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POSFACIO

Esta tesis fue desarrollada en el periodo 2012-2016, pero entregada en su version
final en el afno 2018. Durante este ultimo tiempo de Gobierno de la Alianza
Cambiemos, se instalé una politica basada en el saqueo y vaciamiento del Estado,
la fuga de capitales y medidas tendientes a profundizar la pobreza y la desigualdad.
En particular, los campos de la investigacion cientifica, la educacion publica y el

sector productivo de la Agricultura Familiar se vieron notablemente perjudicados.

Luego de un periodo de recuperacion de las capacidades cientifico-tecnologicas a
nivel nacional, de crecimiento de las inversiones, de las Universidades y la industria
nacional, de direccionamiento de la produccidn de conocimientos hacia la
construccion de soberania; luego de un proceso de recuperacion de derechos para
los sectores mas vulnerables de nuestra Patria, de conquistas en materia de verdad
y justicia, de puesta en valor de la memoria colectiva; luego de los avances en el
reconocimiento de la Agricultura Familiar, Campesina e Indigena, con politicas
activas para el acceso a la Tierra y las alternativas de comercializacién en el marco
de la Ley Nacional de Reparacion Histérica de la Agricultura Familiar para la
Construccion de una Nueva Ruralidad en la Argentina (Ley 27.118) y luego del
crecimiento en lineas de trabajo, de asesoramiento técnico y politicas publicas para
el sector... la derecha volvio a responder para someternos a las reglas del mercado,
con un plan sistematico que beneficia a los ricos, mientras excluye y deja a las
mayorias fuera del salario, del empleo, de la jubilacién digna y de los derechos mas

basicos.

Se redujeron vertiginosamente la inversion en ciencia y tecnologia, los ingresos a
carrera de investigacion, las becas. Se desfinanciaron las Universidades y la
educaciéon en general, las escuelas atraviesan una crisis edilicia gravisima y los
salarios docentes son miserables. Institutos nacionales de Ciencia y Tecnologia
estan ahogados presupuestariamente, vaciados, sus servicios terciarizados y en
muchos casos sus empleados despedidos o en riesgo inminente de serlo. Se
destruyo el Renatea, se eliminé el Monotributo Social Agropecuario, se abrieron las
importaciones para que compitan hasta borrar del mapa a las economias regionales
y organismos como la Secretaria de Agricultura Familiar -entre otros que trabajan
con el sector- estan siendo desmantelados. Obviamente, entre otras cosas, corren
riesgo las familias productoras, la seguridad y soberania alimentarias, y los sistemas

cientifico y agroalimentario argentinos.



Hoy atravesamos una negra noche neoliberal-oligarquica-conservadora, donde nos
gobiernan los patrones de estancia y los CEOs, al servicio de los intereses foraneos.
Esta politica se implementa con represién y violencia: se llevdo a compareras y
companeros, tiene en su haber miles de nuevos desocupados y desocupadas,
subsumid nuevamente a la pobreza a cientos de miles de compatriotas, y lo que es
peor, avanzo6 sobre nuestros sentidos comunes, instalé el miedo, el derrotismo, la

tragica idea del “salvese quien pueda”.

Pero es cierto que cuanto mas oscuro, mas brilla la luz... Ya hicimos el duelo, ya
reinterpretamos, ya nos estamos reconociendo y tenemos la constancia en el
respeto y el amor y, como tantas veces en la Historia, estamos defendiendo la Patria,

construyendo un futuro mas justo y seguimos creyendo en el abrazo humano.
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ACLARACION

En esta tesis se opt6 por generalizar en género masculino porque se comprende
que todavia no estan dados los cambios necesarios en la academia para
instaurar un nuevo modo de escritura, que considero necesario. Las diversas
maneras en las que cada persona vive su identidad de género merecen ser
nombradas con respeto y no desde la imposicién de una ‘normalidad” de acuerdo
con una dominacion patriarcal. Ellos, ellas y ellxs integran los escenarios

productivos, cientificos y educativos a los que se hace referencia.
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Resumen

RESUMEN

ESTUDIO DE LA ENTOMOFAUNA EN AGROECOSISTEMAS DEL
CINTURON HORTICOLA DE LA PLATA, PARA EL DISENO PARTICIPATIVO
DE ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLOGICO POR CONSERVACION

La presente tesis adhiere al paradigma de la Agroecologia, que se basa en el
disefo de agroecosistemas diversificados y en la reduccion o eliminacion del uso
de agroquimicos para permitir que operen en ellos los procesos naturales, en el
marco de un desarrollo rural soberano. Consiste en un modelo productivo
antihegemonico que, como tal, esta integrado por las luchas decoloniales y
supone una transformacién en las relaciones sociales dominantes, poniendo en
valor el rol de la agricultura familiar, campesina e indigena para el mantenimiento
de la actividad productiva, la soberania alimentaria y la gestion sustentable de

los agroecosistemas.

Se abordd un tema complejo y de actualidad, como es la conservacién de la
diversidad y los servicios que otorga, a través de un objetivo general: analizar la
composicién y distribucién de la artropodo-fauna epifita en sistemas de
produccion familiar con distintos manejos, en el Cinturén Horticola de La Plata,
a fin de aportar al disefio participativo de estrategias de control biolégico por
conservacion. Asi, se buscé comprender el estado actual de los recursos en las

quintas, de manera que pueda servir para direccionar acciones.

Se seleccionaron establecimientos productivos con lotes al aire libre dentro del
Cinturén Horticola de La Plata, de acuerdo con diferentes sistemas de manejo -
convencional de alto uso de insumos de sintesis quimica; convencional de bajo
uso de insumos de sintesis quimica y de base agroecoldgica- y se delimitaron
en ellos ambientes cultivados y semi-naturales, de vegetacion espontanea. Se
implementé un relevamiento de la artropodo-fauna epifita con métodos de
captura y observacionales, durante distintos periodos de tiempo, se clasifico el
material y se describié el rango alimenticio de los taxa, para ser asignados a
gremios troficos. Se consideraron de manera diferencial aquellas especies o

gremios directamente vinculados con eventos de control biologico.



Resumen

A lo largo de los cuatro capitulos de resultados, se aporté una caracterizacion de
la artropodo-fauna asociada a partes aéreas de la vegetacion y los aspectos
composicionales, estructurales y funcionales de la diversidad, en relacién con
dos factores que los condicionan: la intensidad de las practicas agricolas -en
particular, los niveles de aplicacion de agroquimicos- y la presencia de ambientes
semi-naturales de vegetacion espontanea. Se compararon parametros
comunitarios en funcion de los dos factores y su interaccion, utilizando diferentes
analisis estadisticos. A su vez, se estudio la estructura de las comunidades y la
resistencia y resiliencia que, potencialmente, otorga a los ambientes, a través de

la herramienta de las redes de interacciones troficas.

Por otro lado, se evaluo la diversidad de benéficos asociada a parcelas de cultivo
de repollo blanco (Brassica oleracea var. capitata L., 1753) y su principal plaga,
Brevicoryne brassicae (L., 1758) (Hem.: Aphididae), y se estimo el control natural
ejercido sobre colonias del "pulgén de las cruciferas” introducidas artificialmente
en surcos de repollo de un sistema de manejo de base agroecoldgica, a través

de un ensayo en condiciones semi-controladas.

Los estudios de la artropodo-fauna fueron acompafados por instancias de
intercambio de saberes con grupos de productores, técnicos asesores y otros
actores vinculados a la produccién familiar en la zona, para comprender los otros
puntos de vista puestos en juego en las decisiones de manejo de la diversidad y
evaluar conjuntamente estrategias de implementacion del control biolégico por
conservacion. Estas experiencias fueron sistematizadas y analizadas desde
diferentes perspectivas cualitativas, a fin de enriquecer el abordaje académico

de la problematica.

Los resultados mostraron que, mientras a nivel general la riqueza y diversidad
de artrépodos fueron similares en las quintas de los distintos manejos, se
observaron diferencias en la abundancia de enemigos naturales, la cual fue
aumentando gradualmente a medida que disminuia la intensidad de aplicaciones
de agroquimicos. Esa diferencia se explicé especialmente por la complejidad de
las comunidades de los lotes cultivados. En vinculacion con el nivel de uso de
agroquimicos, estos mostraron comunidades contrastantes en cuanto a la

complejidad funcional y estructural, lo cual se expresé en las tramas troficas
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antagonistas. Asi, tanto los componentes como el conjunto de interacciones
ecoldgicas entre ellos aportaron a interpretar el grado potencial de estabilidad,
resistencia y resiliencia de los sistemas ante eventuales perturbaciones -como el
aumento poblacional de un fitéfago- y contribuyeron a la deteccion de puntos
criticos hacia los cuales orientar futuras investigaciones y recomendaciones de

manejo de la diversidad.

Se destacaron las franjas en descanso por sus nutridas comunidades de
enemigos naturales y su estratégica posicion respecto a los cultivos, generando

mayor comunicacion entre éstos y los otros ambientes semi-naturales.

Entre los gremios de benéficos, el dominante en todos los casos fue el de los
depredadores generalistas y se corrobord el efecto significativo del control
natural de pulgones en el ensayo a campo, en un sistema de manejo sin

aplicaciones de agroquimicos.

Las practicas -planificadas o no- de mantenimiento de areas de vegetacion
espontanea y de sectores de produccion al aire libre ofrecieron recursos claves
para la diversidad de enemigos naturales. En funcion de la compleja composicién
de agentes benéficos registrada en los distintos sistemas, se sugirid que, en
lugar de direccionar los esfuerzos hacia la restauracion de las comunidades, se
deben orientar hacia la gestion del habitat y la planificacidon de disefios espacio-
temporales que garanticen o mejoren su desempenio en los lotes de cultivos, con

la eliminacion del uso de agroquimicos, entre otras acciones.

A partir del dialogo de saberes, se pusieron en comun los resultados parciales
de la investigacion, se valoraron los diversos modos de comprender los sistemas
productivos y variables desconocidas previamente, tanto en los grupos de
productores como en el equipo de investigacion, habilitando posibilidades de
accion conjunta necesarias para la transicion hacia sistemas productivos

sustentables.

Palabras clave: Agroecologia, Biodiversidad, Agricultura familiar, Control

bioldgico por conservacion, Horticultura, Ambientes semi-naturales, Dialogo de

saberes.



Abstract

ABSTRACT

STUDY OF ENTOMOFAUNA IN THE AGRO-ECOSYSTEMS OF THE
HORTICULTURAL BELT OF LA PLATA, FOR THE PARTICIPATIVE DESIGN
OF CONSERVATION BIOLOGICAL CONTROL STRATEGIES

This Doctoral Thesis adheres to the paradigm of Agroecology, which is based on
the design of diversified agroecosystems and the reduction or elimination of
agrochemical use, in order to allow natural processes to operate, within a

sovereign rural development.

Agroecology consists in an anti-hegemonic productive model that is integrated by
de-colonial struggles and involves a transformation of dominant social
relationships, highlighting the role of family, peasant and indigenous agriculture
for the maintenance of productive activity, food sovereignty and the sustainable

management of agro-ecosystems.

A complex and current subject was addressed, that is the conservation of
diversity and the services it provides, through a general objective: to analyze the
composition and distribution of the epiphyte arthropod-fauna within systems of
familial production with different management, in the horticultural belt of La Plata,
in order to contribute to the participatory design of strategies of conservation
biological control. Thus, we sought to comprehend the current status of resources

in the farms, for that can help to orientate the actions.

Productive establishments with open-air lots within the Horticultural Belt of La
Plata were selected, according to different management systems -conventional
with high use of chemical synthesis inputs; conventional with low-use of chemical
synthesis inputs and agro-ecological. There cultivated and semi-natural areas of
spontaneous vegetation were delimited in them. A survey of epiphytic arthropod-
fauna was implemented with capture and observational methods, during different
periods of time. The material was classified and the trophic rank of the taxa was
described, to be assigned to trophic guilds. Those species or guilds directly linked
to biological control events were considered separately.

Throughout the four chapters with results, a characterization of arthropod-fauna



Abstract

associated with aerial parts of the vegetation and the compositional, structural
and functional aspects of the diversity was provided, in relation with two factors
that condition them: the intensity of agricultural practices -particularly the level of
agrochemicals use- and the presence of semi-natural environments of
spontaneous vegetation. Community parameters were compared according to
the two factors and their interaction, applying different statistical analysis. At the
same time, the structure of the communities was studied, and the resistance and
resilience that it potentially gives to the environments, through the trophic

interaction networks.

On the other hand, the diversity of biological control agents associated with plots
of white cabbage (Brassica oleracea var. capitata L., 1753) and its main plague,
Brevicoryne brassicae (L., 1758) (Hem.: Aphididae), was evaluated. Also, the
natural control exercised over colonies of “cabbage aphid”, artificially introduced
in the cabbage grooves of an agro- ecological based management system was

estimated through a trial under semi-controlled conditions.

The arthropod-fauna studies were accompanied by knowledge exchange
instances with producers, technicians and other actors linked to the family
production in the area, in order to understand other points of view compromised
in diversity management decisions and jointly evaluate for the implementation of
strategies to conservation biological control. These experiences were
systematized and analyzed from different qualitative perspectives, in order to

enrich the academic approach of this problem.

The results showed that, while on a general level the richness and diversity of
arthropods were similar in the rural establishments under different management,
differences were observed in the abundance of natural enemies, which gradually
increased as the intensity of agrochemical applications decreased. This
difference was explained specially by the complexity of the communities in the
cultivated lots. According to the agrochemical use level, the croplands showed
contrasting communities in terms of functional and structural complexity, which
was expressed in the antagonistic trophic networks. Thus, both the components
and the ecological interactions between them, contributed to explain the potential

degree of stability, resistance and resilience of the systems before eventual
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disturbances -such as the increment in the population of one phytophage- and
contributed to the detection of critical points towards which future research and

recommendations on diversity management could be guided.

The rest fringes were highlighted by their large communities of natural enemies
and their strategic position with regard to the crops, generating greater

communication between them and the other semi-natural environments.

Among the benefical guilds, the dominant in all the cases was the group of
generalist predators and the significant effect of the natural control of aphids was
confirmed in the field trial, in a management system without agrochemical

application.

The planned or not planned practices of maintaining spontaneous vegetation
areas and outdoor production sectors offered key resources for the diversity of
natural enemies. Based on the complex composition of benefical agents recorded
in the different systems, it was suggested that, instead of directing efforts toward
the restoration of communities, they should be oriented towards habitat
management and the planning of spatio-temporal designs that guarantee or
improve their performance in croplands, with the elimination of agrochemical use,

among other actions.

During the knowledge exchange, the partial results of the research were shared,
the different ways of understanding the production systems and variables
previously unknown, both in the groups of producers and in the research team,
were analized, enabling to evaluate possibilities of jointly action, necessary for

the transition to sustainable productive systems.

Key words: Agroecology, Biodiversity, Family farms, Conservation Biological

Control, Horticulture, Non-crops areas, Dialogue of knowledge.



ORGANIZACION DE LA TESIS

Esta Tesis esta dividida en tres secciones, A, B y C. Dentro de la seccion A se
presenta en primer lugar una Introduccion a la tesis, con la contextualizacion y
relevancia de la problematica que fue abordada, asi como los aportes que ofrece
(apartado 1). Este apartado inserta al lector en el documento, introduciendo los
aspectos generales que contextualizan el problema de investigacion, que seran

profundizados en los apartados subsiguientes.

A continuaciéon (apartado 2), se presenta el marco teorico, en el cual se
profundiza en los elementos que hacen al planteo y delimitacion del problema de
investigaciéon. En el marco conceptual (2.1) se enmarca el problema en un
contexto general, se argumenta el enfoque de la investigacion y se vuelcan los
conceptos desde los que se va a posicionar la misma, los cuales direccionan la
formulacién de hipétesis y objetivos, la planificacidn de actividades y la discusién

de los resultados.

Aqui se presenta la crisis del modelo productivo dominante, con los aspectos
econdmicos, ambientales y sociales que lo ponen en tensidn actualmente (inciso
2.1.1). Se plantea la relevancia de la aparicién de plagas en la agricultura (2.1.2)
y las hipétesis que explican cuando un contexto productivo es mas susceptible a
esta problematica. Se analiza, luego, la situacion actual con relacién al uso de
plaguicidas (2.1.3). Como alternativa, se explicitan las bases conceptuales del
paradigma Agroecologico para el desarrollo de una Agricultura Sustentable
(2.1.4).

Forman parte también del marco conceptual la descripcion, en términos
generales, del sector de la agricultura familiar (2.1.5). Su relevancia como actor
productivo y los condicionantes con los que se enfrenta vinculados al modelo
productivo hegemonico. A su vez, se considera la relevancia que puede tener en

relacidon con la conservacion de la biodiversidad.

Luego, en el inciso 2.1.6, se presentan los diferentes componentes de la
diversidad de los sistemas productivos, sus capacidades de configurar diversos

escenarios productivos y otorgar funciones y servicios que mejoren el



Organizacion de la tesis

desempefio de los enemigos naturales, en el marco del control biolégico de
plagas y, en particular, asociados a la estrategia del Control Bioldgico por

Conservacion (2.1.7).

El ultimo inciso del marco conceptual (2.1.8) aborda las particularidades del
género Brassica, cuyas variedades constituyen un cultivo de relevancia en la
region, su principal plaga (los afidos, Hemiptera: Aphididae) y el complejo de

enemigos naturales de éstos.

Por otro lado, en el marco referencial (2.2) se aportan referencias acerca del
estado del conocimiento a nivel general y en la zona de estudio. Se describe la
zona del Cinturén Horticola de La Plata, sus principales cultivos y la situacién
actual en términos productivos y de intensificacion agricola, continuando con una
referencia a los principales estudios de los utimos anos, con especial vinculacion

con la agrobiodiversidad.

Finalmente, del marco conceptual se desprenden los objetivos de la
investigacion (apartado 3), las hipétesis (apartado 4) y el abordaje metodolégico

general (apartado 5), con las diferentes etapas de trabajo.

Dentro del ultimo apartado mencionado, se hace referencia a la ubicacion y
aspectos climaticos del area de estudio (5.1), la seleccion de diferentes
establecimientos, segun las categorias de manejo: Convencional de alto uso de
insumos, Convencional de bajo uso de insumos y de base agroecoldgica (5.2) y
la identificacion de ambientes cultivados y semi-naturales en cada quinta (5.3).
Se introducen las estrategias de relevamiento de artrépodos, su identificacion y
conservacion (5.4), los parametros calculados y los analisis efectuados (5.5). Por
ultimo, se realiza una descripcion de la metodologia de sistematizacion de
diferentes instancias de intercambio de saberes con productores y otros actores

vinculados a la actividad productiva en la region (5.6).

La Seccion B corresponde a los cuatro capitulos de resultados. El primero de
ellos (capitulo I) aporta una caracterizacion de la artrépodo-fauna asociada a
partes aéreas de la vegetacion, recolectada en los lotes cultivados y ambientes
semi-naturales aledanos, de sistemas horticolas de produccion familiar al aire
libre, sujetos a distinta intensidad de uso de agroquimicos y ubicados en tres
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localidades del Cinturén Horticola de La Plata. Se presenta un estudio analitico
de la diversidad composicional, estructural y funcional de la fauna en dos
estaciones anuales, en relacion con los efectos del ambiente y de la intensidad

del manejo.

En el capitulo Il se realiza un analisis multitréfico-funcional de las comunidades
y se comparan las interacciones potenciales que ocurren, de acuerdo con los
diferentes ambientes de los establecimientos y el manejo implementado en cada
uno. Se evaluan los niveles de estabilidad, resistencia y resiliencia esperables
frente a perturbaciones o que surgen como consecuencia de la intensidad de

manejo del sistema.

En estos dos primeros capitulos se caracteriza la artropodo-fauna y se identifican
y cuantifican las comunidades de benéficos, asociadas a cada ambiente de la
quinta, la diversidad vegetal espontanea o cultivada presente y la intensidad de
uso de agroquimicos en el establecimiento. A partir de estos resultados, en el
capitulo Il se busca interpretar y validar, mediante un ensayo experimental a
campo, la ocurrencia del control biolégico por conservacion. Asi es que, se presta
especial atencion a parcelas del género Brassica y los ambientes semi-naturales
asociados a ésta, en quintas de diferente manejo. Se estudia la plaga
preponderante de este cultivo -los afidos de la especie Brevicoryne brassicae u
otras- y su complejo de enemigos naturales, para analizar el efecto de regulacion
que los agentes de control relevados pueden ejercer sobre las poblaciones

naturales de afidos y sobre colonias establecidas artificialmente.

Por ultimo, el capitulo IV sistematiza las instancias de intercambio de saberes
con los productores que gestionan los sistemas relevados y otros grupos de
productores y técnicos de la zona, que se realizaron durante las distintas etapas
de la investigacion. Las mismas se analizan en funcion de diferentes
dimensiones, a partir de las cuales se identifican lineamientos de manejo de
diversidad para avanzar en estrategias conjuntas de control biolégico por

conservacion.

Cabe mencionar que, en cada capitulo, se delimitan objetivos e hipotesis
especificas, que contribuyen a ordenar las metas particulares de cada uno y

luego responder conjuntamente a los objetivos e hipotesis generales de la tesis.
9
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De la misma manera, en los capitulos de resultados se presentan los aspectos
metodoldgicos especificos de cada uno, en complemento con el abordaje

metodoldgico general del apartado 5.

En la Seccién C (apartados 7 a 10), en un comienzo, se presentan las
consideraciones generales y la discusidon del conjunto de resultados obtenidos
(apartado 7), en funcién de diferentes ejes. En primer lugar, se abordan la
identidad, conformacién y abundancia relativa de los gremios tréficos de
enemigos naturales (inciso 7.1). Luego, se retoman los efectos de los diferentes
ambientes considerados en los establecimientos (7.2) y se discuten varios
aspectos de las comunidades, reflexionando acerca del interrogante de si una
mayor diversidad garantiza o no una mejora en el control biolégico (7.3). A
continuacion, se discute la caracterizacidén de los agentes de control biolégico de
afidos, en las parcelas de cultivo de repollo y ambientes semi-naturales aledafios
y los resultados obtenidos en el ensayo (7.4). En el inciso siguiente (7.5) se
discuten las posibilidades de implementacidon del control bioldégico por
conservacion en relacién con las particularidades de la produccién familiar en la
zona del Cinturén Horticola de La Plata (CHLP) y considerando los resultados
del trabajo en conjunto con grupos de productores y técnicos. Se contempla
también en qué medida esa experiencia modifica el modo de abordar el problema

de las plagas, en el contexto productivo de esta region.

Para cerrar el apartado de las consideraciones generales y discusion, se
presentan algunas reflexiones acerca del abordaje metodolégico implementado
a lo largo del trabajo de tesis y sobre los enfoques que suele tener la
investigacidn sobre el control biolégico (7.6). Finalmente, se aportan un conjunto
de recomendaciones de manejo de la agrobiodiversidad a partir de los recursos
presentes en las quintas, que mejoren el estado de los servicios ecoldégicos como
el control de plagas (7.7) y las conclusiones del trabajo (apartado 8). El apartado
9 contiene la bibliografia y el 10 presenta el conjunto de anexos complementarios

a los capitulos de resultados.
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Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein

11



1. INTRODUCCION A LA TESIS,
CONTEXTUALIZACION Y
RELEVANCIA

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein



Introduccion a la tesis, contextualizacion y relevancia

El paradigma dominante de agricultura promueve producciones muy costosas en
términos ecoldgicos, energéticos, econdmicos y sociales (Altieri & Nicholls, 2000;
Martinez Alier, 1998). Acentuado con el modelo Neoliberal, en Argentina se
afianzé en la década del 90 y consistido en la implementacion de un paquete
tecnologico basado generalmente en grandes extensiones de cultivos mejorados
genéticamente, vulnerables al ataque de plagas y dependientes del manejo

pormenorizado de todas las condiciones (Funes et al., 2001; Sanchez, 2012).

En horticultura, la intensificacion de la produccion estuvo dada principalmente
por el aumento de la superficie bajo cubierta y el incremento del uso de insumos
quimicos, que incluyen fertilizacion, riego por goteo, aplicacién de insecticidas,
herbicidas, acaricidas, fungicidas y utilizacion de plantines adquiridos (Garcia &
Hang, 2007; Hang et al., 2009).

La contaminacion del suelo, agua y alimentos, la pérdida de recursos naturales,
biodiversidad y productividad, y la contribucion a problematicas como el
calentamiento global, son algunos de los graves efectos ambientales directos del
modelo agricola y el uso inapropiado de ciertas tecnologias. Debido a la
intensificacion agricola, como uno de los principales factores causantes de la
fragmentacién y contaminacion de los ambientes, actualmente se pierden
especies a nivel local y mundial a un ritmo sin precedentes y, con ellas, se
degradan los servicios ecolégicos que aportan (Samways, 1993; Thomas et al.,
2004; Tilman et al., 2001). A su vez, conforme se simplifican los sistemas, se
eliminan los procesos homeostaticos naturales (Altieri & Nicholls, 2000;
Sarandon, 2011; Sarandon & Flores, 2014), lo cual los vuelve cada vez mas
dependientes del aporte de insumos para garantizar los niveles de produccién
(Souza Casadinho & Bocero, 2008).

En el plano social, las consecuencias incluyen los riesgos sanitarios del uso de
agroquimicos sobre productores y consumidores (Séralini et al., 2012) y la
pérdida de saberes y técnicas tradicionales, e incluso de variedades o cultivos
locales, producto de la homogeneizacion bajo una ‘receta” de pautas universales
(Sili, 2005).
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Esta situacion, sumada a la escasez de capital, las deficitarias condiciones de
tenencia de la tierra, los altos costos de insumos y las presiones del mercado
concentrador, afecta en mayor medida a la Agricultura Familiar, uno de los
sectores mas numerosos en nuestro pais: representa el 71% de los productores
agropecuarios, aunque ocupa un 13,5% de la superficie total del territorio
(FONAF, 2006-2007). A su vez, a nivel mundial, es un sector relevante ya que es
responsable de la produccion de mas del 50% de los alimentos, segun datos de

la FAO y otros organismos internacionales (Altieri & Dufumier, 2013).

En este contexto, existen demandas concretas de Instituciones politicas y
educativas, de productores, consumidores y de diversos sectores de la
comunidad, hacia la implementacion de una Agricultura Sustentable,
territorializada, de inclusion para el sector de la Agricultura Familiar y compatible
con la conservacién de la biodiversidad (UNEP, 2000; Abdelali Martini et al.,
2008; Zehnder et al., 2007). En Argentina, en respuesta a reclamos de los
pobladores locales, existe el antecedente de la aprobacion de ordenanzas en
Municipios bonaerenses, que establecen un area de proteccion ambiental con
prohibicién de uso de agroquimicos, incluyendo al ejido urbano municipal y una
franja perimetral de 500 m. A su vez, en las ultimas décadas se crearon
asociaciones de productores y consumidores, de Pueblos Fumigados, Catedras,
escuelas y Universidades, y multiplicidad de otros espacios organizativos
comunitarios, campesinos e indigenas que articulan para defender el derecho a
la soberania alimentaria y la agroecologia, a un entorno sano, o al acceso al

territorio que les pertenece.

A su vez, han crecido los estudios cientificos sobre las practicas de gestiéon en
los sistemas agricolas que promueven la diversidad, la reduccion del uso de
insumos de sintesis quimica y las alternativas productivas (Bengtsson et al.,
2005; Benton et al., 2003; Cuevas Reyes, 2010; Hole et al., 2005), asi como la
revaloracion de la superficie de cultivos al aire libre y las areas de vegetacion
silvestre y mayor diversidad, ante el avance de los cultivos bajo cubierta y la
simplificacion global del paisaje agricola (Blandi et al., 2015; Daily et al, 2001;
Garcia & Miérez, 2010; Petit, 2009; Staviski, 2010; Tscharntke et al., 2002, 2005).
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La Agroecologia, como disciplina cientifica, otorga el marco tedrico para
interpretar y condensar el conjunto de investigaciones en funcion del desarrollo
de un modelo agricola sustentable, basado en el disefio de sistemas
diversificados y en la reduccion o eliminacion progresiva del uso de
agroquimicos, para permitir que operen en ellos los procesos naturales (Altieri &
Nicholls, 2000; Gliessman, 2002). A su vez, contempla el trabajo con los
agricultores, integrandolos de manera respetuosa, con sus saberes y
experiencias, al proceso de transicion hacia nuevas practicas productivas,
buscando procesos compatibles con la historia, las pautas culturales y la realidad

particular de cada region (Sevilla Guzman, 2007).

El cinturén verde que rodea la ciudad de La Plata (Cinturén Horticola de La Plata,
CHLP), con 649.613 habitantes segun el Censo Nacional de Poblacion de 2010,
contiene a un conjunto de agricultores predominantemente familiares que
producen y comercializan hortalizas como el tomate, pimiento, verduras de hoja,
entre otras, destinadas al mercado interno para consumo. Esta zona, la mas
importante de produccién en fresco del pais, cuenta con 738 explotaciones
horticolas, en un total de 2.608 ha, de las cuales 1.843 ha se realizan a campo,
y 746 ha bajo cubierta, segun el Censo Hortifloricola de la Provincia de Buenos
Aires, 2005, pero actualizado a una superficie bajo cubierta del 75% de la total,
por Staviski (2010).

Pese a la marcada tendencia de avance de la superficie productiva bajo cubierta,
en detrimento de las areas al aire libre, se han reconocido en los sistemas
familiares caracteristicas claves para la conservacion de la biodiversidad local y
la restauracion ecoldgica: su escala reducida, el mantenimiento de sectores de
produccion al aire libre, la aplicacion parcial del paquete tecnoldgico y el hecho
de ser manejados por los mismos agricultores, hacen que los agroecosistemas
estén menos simplificados y mantengan areas de poca intervencion, reservas de
diversidad (Gargoloff et al., 2009; Marasas et al., 2014a,b; Pérez, 2010).

Para enfrentar las problematicas de plagas —o incluso de manera preventiva- la
utilizacion de insumos quimicos es una de las unicas opciones a la que recurren

los productores, prevaleciendo aquellos de amplio espectro. Diversos autores
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sefalan que su uso constituye uno de los principales conflictos socio-
ambientales en el territorio (Fortunato, 2015; Souza Casadinho, 2007; Propersi,
2004).

Como alternativa, el control biolégico por conservacién resulta la estrategia mas
adecuada en términos de sustentabilidad y en el marco de la perspectiva
agroecoldgica (Altieri & Nicholls, 2000; Marasas et al., 2011), ya que consiste en
la manipulacion del ambiente y restauracion de comunidades bioldgicas, en
funcion de proteger y aumentar la abundancia, diversidad y efectividad de los
enemigos naturales autoctonos (Kean et al., 2003; Landis et al., 2005; Nicholls,
2008; Vazquez Moreno et al., 2008).

Los artropodos, grupo que domina los ecosistemas terrestres en términos de
especies, individuos o biomasa, ocupan un lugar de relevancia entre los agentes
de regulacién bidtica y los atributos que presenten sus comunidades en los
establecimientos dependera, en gran medida, de la presencia de ambientes poco
disturbados y la intensidad del manejo (Southwood & Way, 1970; Letourneau &
Goldstein, 2001; Landis et al., 2005; Meehan et al., 2011). En este sentido, la
vinculacion entre las zonas de vegetacion espontanea dentro y alrededor del lote
cultivado y los artropodos benéficos esta registrada tanto a nivel general, como
para la region horticola platense en particular (Alomar & Albajes, 2005; Marasas
et al., 2010; Paleologos, 2012; Polack, 2008; Salas Gervassio et al., 2016;
Vargas et al., 2008).

El presente trabajo se propone aportar un estudio de las comunidades epifitas
de artropodos benéficos, acufiando el término epifitos para referir a los grupos
asociados a partes aéreas de la vegetacion. Dado el vasto universo que
representan las comunidades de artropodos, se selecciond el subgrupo de los
epifitos ya que entre ellos estan incluidos, en gran medida, los enemigos
naturales depredadores y parasitoides que cumplen el rol de agentes de control

! Se trabajara a lo largo de esta tesis con el concepto de artrépodo-fauna epifita, tomando a diversos
autores que la definen como aquella que se encuentra entre o sobre las partes aéreas de la vegetacion
durante gran parte de su vida (Castellanos Vargas & Cano Santana, 2009; Lépez Gomez et al., 2009;
Marasas et al., 2011; Paleologos, 2012; Paleologos et al., 2008; Rouaux, 2015)
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de los fitéfagos que atacan superficies aéreas de los cultivos (Nicholls, 2008;
Pérez Consuegra, 2004). Las comunidades seran analizadas en los aspectos
composicionales, estructurales y funcionales de la diversidad, comparando las
caracteristicas en funcion de diferentes ambientes —semi-naturales y cultivados-
de sistemas horticolas familiares sujetos a distinta intensidad de uso de

agroquimicos.

En complemento de lo anterior, se estudiara la composicion desde una
perspectiva multitréfica-funcional a fin de reconocer el entramado de relaciones
en funcion de variadas interacciones ecoldgicas, como la redundancia funcional,
la complementariedad de nichos o depredacion intra-gremio, en estrecha
vinculacion con la estabilidad, resistencia y resiliencia que presenten los
sistemas ante eventuales perturbaciones como el aumento poblacional de un

fitéfago.

Combinando el abordaje de la artrépodo-fauna epifita de manera general, con
un enfoque particular de un cultivo de relevancia, su principal plaga y el complejo
de enemigos naturales que puede controlarla (“sistema de cultivo de Brassica
oleracea var. capitata — afidos — enemigos naturales de afidos’), se pretende
interpretar el estado actual de los recursos en los sistemas productivos
relevados, a fin de comprender los facilitadores y obstaculizadores que existen

para que operen en el sistema los mecanismos de regulacién ecoldgicos.

Sumado a lo anterior, y reconociendo que las practicas de manejo que
implementa cada familia productora son resultado de multiples conocimientos,
experiencias y decisiones, que muchas veces responden a la historia y las
tradiciones familiares, asi como al asesoramiento que reciben (Landini &
Murtagh, 2011), se aportara en esta tesis una sistematizacion de diferentes
instancias de sensibilizacion e intercambio de saberes, implementadas en

conjunto entre productores, técnicos y el equipo de investigacion.

En sintesis, el problema que aborda este trabajo consiste reconocer que el
modelo productivo hegemodnico, basado en la alta dependencia de tecnologias

de insumos, lejos de resolver el problema de plagas lo ha incrementado. Sin
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embargo, especialmente para el sector de la agricultura familiar, muchas veces
resulta dificil identificar condiciones de posibilidad para modificar las pautas
dominantes y transitar un cambio. Entonces, conocer y poner en valor los
recursos existentes a nivel de finca y analizar, en conjunto con productores y
otros actores del territorio, la viabilidad del control biolégico por conservacion
aportara a constuir una respuesta alternativa y sustentable para el problema

identificado.
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2. MARCO TEORICO

En la quinta familiar se aprende la actividad y se juega.

Fotos: Nadia Dubrovsky Berensztein

19



Marco tedrico: Marco conceptual

2.1. Marco conceptual

21.1. El comienzo indispensable: la no sustentabilidad del modelo

productivo dominante

El paradigma moderno de agricultura, con sus inicios en la “Revoluciéon Verde”
en 1940 y profundizandose a partir de la década del 70 y especialmente en los
afnos 90s, se basa en un modelo intensivo y progresivamente mas dependiente
de tecnologias de insumos, concentrado en la maximizacién de ganancias y

productividad, a corto plazo.

Ocasiona graves problematicas socio-ambientales, tanto a nivel local, como
regional y mundial (Altieri & Nicholls, 2000). Orientado a la busqueda de un
paquete tecnolégico unico y universal, adaptado generalmente a grandes
extensiones con baja diversidad de cultivos, mejorados genéticamente y
dependientes del manejo pormenorizado de todas las condiciones, vuelve a la
produccion cada vez mas costosa economica, energética y ecoldégicamente
(Funes et al., 2001).

A su vez, genera graves riesgos sanitarios para productores, consumidores y
pobladores aledanos (Séralini et al., 2012), asi como la pérdida de saberes y
técnicas tradicionales de manejo, e incluso de variedades o cultivos locales,
comprometiendo la produccién de alimentos y desplazando y empobreciendo a

los agricultores (Sili, 2005).

Diversos trabajos han abordado los efectos ambientales de este modelo:
erosion, salinizacion vy lixiviacion del suelo; eutrofizacion y contaminaciéon de
aguas y alimentos con productos quimicos; pérdida de biodiversidad y
variabilidad genética y, entre otras, la contribucién a problematicas mundiales

como el cambio climatico.

Conforme se simplifican los sistemas, se degradan los procesos homeostaticos
que ocurren naturalmente en ellos (Altieri & Nicholls, 2000; Sarandén, 2011), lo

cual los hace cada vez mas dependientes del aporte de insumos (fertilizantes
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quimicos, biocidas, riego, maquinaria, etc.) para garantizar los niveles de

produccion (Pérez Consuegra, 2004; Souza Casadinho & Bocero, 2008).

En términos econdmicos, se produjo una concentracion progresiva de poder y
capital en unos pocos monopolios y oligopolios financieros, que se enriquecen a
costa de externalizar los costos: se sobreexplotan los recursos naturales
(biolégicos y energéticos, renovables y no renovables), se genera pobreza y
exclusion social en los sectores populares rurales e incluso el acceso a alimentos
en general, y en particular a alimentos sanos, se dificulta cada vez mas para el

conjunto de los consumidores (Manzanal, 2006).

En Argentina, el sector agropecuario a partir de la década del 90, incremento
los volumenes de produccién y aumento la superficie sembrada a partir de la
adopcién de los paquetes tecnolégicos mencionados (Hang et al., 2009). El
avance del monocultivo de soja -que soélo en la region pampeana argentina
representa en la actualidad 20 millones de ha (SlIA, 2014)- y otras pocas
especies, ocasiond un acelerado proceso de “agriculturizacion” (Aizen et al.,
2009) en el que las tierras son utilizadas para la siembra de uno o dos cultivos
anuales, convirtiéndose en sistemas altamente simplificados (Balsa, 2008). A la
vez, se favorecio la concentracion de la renta, la inequitativa distribucion de la
riqueza, los desequilibrios entre la pampa humeda agroexportadora y las
economias regionales, el desplazamiento de poblaciones campesinas e
indigenas y la pérdida de cultivos y actividades pecuarias (Benencia et al., 1997;
Sanchez, 2012).

Las politicas neoliberales se centraron en el ajuste macroeconomico y la
desvinculacién del Estado como agente de desarrollo, que consistié en un ‘dejar
hacer” a las empresas transnacionales junto a la indiferencia ante los costos
sociales y ambientales del modelo (Flores & Sarandén, 2002; Teubal &
Rodriguez, 2002). Un modelo que, a su vez, fue promovido y acompanado, en
su construccion de hegemonia, por las Universidades e Instituciones Cientificas
y Técnicas y por los medios de comunicacién masiva, que ayudaron a instalar la
l6gica de concebir la naturaleza, la alimentacion, la salud, la educacion y la vida

en general, como mercancias o bienes de consumo a los que unos pocos
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acceden.

Sin embargo, hay algunos indicadores que evidencian una crisis en este modelo
agricola industrial. Se pueden mencionar, entre otros (Rosset & Martinez Torres,
2016):

e |as disputas en el territorio entre los actores del agronegocio y los
pobladores rurales u otros actores productivos;

e la desaceleracion de los rendimientos y de la productividad;

e la erosion, compactacion y salinizacion de los suelos;

e |a aparicion de resistencia a agroquimicos, en plagas y en vegetacion
espontanea;

e las emisiones de gases de efecto invernadero y sus aportes a
problematicas globales como el cambio climatico;

e el aumento de los costos de produccién y las dificultades en la tenencia
de la tierra, principalmente para la agricultura familiar, lo que genera una

expulsion de los agricultores del campo.

Estos aspectos criticos ponen de manifiesto que el modelo genera desigualdad
y contaminacion y no es sustentable desde ninguna de las tres dimensiones:
sociocultural, ambiental y econdémica. A su vez, ocurre lo que Kliksberg (2009)
define como pobreza paradojal, dada por la convivencia de elevados niveles de
pobreza y hambre en un pais con una riqueza potencial fenomenal,
particularmente profundizado en los ultimos dos afios por las medidas politicas

y econodmicas de gobierno.
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2.1.2. La aparicion de plagas en horticultura

Dice la sabiduria popular que, cuando las
plagas invaden el campo, vienen como
mensajeros de la naturaleza para
avisarnos que se ha provocado un
desequilibrio. Las plagas no son el
problema, el problema es anterior y ellas

lo manifiestan.

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein

Una plaga es cualquier organismo que, al superar determinado tamario
poblacional, interfiere con la salud humana, el confort o los intereses econémicos
(Horn, 1988). En términos agricolas, un herbivoro se considera plaga cuando
genera un dano en el cultivo suficiente para reducir el rendimiento y/o calidad del
producto cosechado, en cantidades econdmicamente inadmisibles para el
productor (Pérez Consuegra, 2004). Es decir, cuando su densidad poblacional
supera el umbral de dafio econdmico, dado por el tipo de perjuicio que provoca,
la dinamica poblacional del insecto, el valor de la produccion, el estado
fenoldgico del cultivo y la efectividad del mecanismo de control que se

implemente.

Se consideran plagas algunos insectos, acaros, nematodes, caracoles y
babosas. También, hongos, bacterias y virus causantes de enfermedades, o
roedores y pajaros, cuando se alimentan sobre plantas jovenes o sobre granos
almacenados y producen pérdidas economicas inaceptables. Asimismo, se
denomina plaga o maleza a la vegetacién de crecimiento espontaneo que genera
una competencia considerada relevante con los cultivos por los nutrientes del

suelo, la luz, el agua o el espacio fisico (Ware, 1983).

Existen dos aspectos que agregan complejidad al asunto. Por un lado, el
componente subjetivo o socialmente construido del término, debido a que los
niveles de dafo considerados umbral son arbitrarios. Por otro, que el concepto
de plaga es relativo en condiciones naturales o en sistemas complejos

23



Marco tedrico: Marco conceptual

ecolégicamente, ya que cada organismo ocupa una posicion diferente en la red
trofica y sus poblaciones se encuentran en equilibrios dinamicos, reguladas por
factores denso-dependientes ligados a la capacidad de carga del ambiente
(autorregulacién), asi como por los mecanismos de control ejercidos por los
enemigos naturales (Pérez Consuegra, 2004). Por el contrario, se observa que
los sistemas muy simplificados, en los que se pierden vias de regulacién, son
escenarios en los que frecuentemente uno o pocos organismos pueden crecer y
superar los niveles de dafio econdmico, convirtiéndose en plaga (Mathews,
1984).

Root (1973) elabord dos hipétesis que explican la aparicion de insectos plaga en
sistemas agricolas. Estas son: (1) la de “la concentracién de recursos” y (2) la de
“los enemigos naturales”. Respecto de la primera, se plantea que el cultivo ofrece
a los herbivoros una abundante disponibilidad de recursos, en un mismo
momento y en el estado fenoldgico adecuado. Las plantas cultivadas, debido al
proceso de seleccidon que genera la practica agricola a lo largo de periodos
prolongados de tiempo, desarrollan ventajas para los fitofagos que las hacen
mas susceptibles con relacion a plantas silvestres emparentadas: por ejemplo,
ser mas conspicuas, concentrar nutrientes y modificar habitos del crecimiento
(Benrey et al., 1998; Frary & Doganlar, 2003). En cuanto a la segunda hipotesis,
se propone que la pérdida de recursos alimenticios, variedad de habitats o sitios

de oviposicion, reducen la abundancia y riqueza de enemigos naturales.

Estas dos hipdtesis se vinculan estrechamente con las interacciones entre la
plaga y el nivel tréfico inferior, el de los productores (mecanismos “Bottom-up”),
y con el nivel trofico superior, el de los consumidores secundarios (mecanismos
“Top-down”) (Hunter & Price, 1992; Sabatier, 1986) ambos sefalados como
responsables del control o regulacion de las poblaciones plagas. Los
mecanismos “Boftom-up” sugieren que la inclusiéon de plantas no-hospederas y
diversas genera una disminucion en la densidad de herbivoros debido a una
menor colonizacion y reproduccion de éstos, ya sea por repelencia quimica,
camuflaje o inhibicién de la alimentacion. En cuanto a los mecanismos “Top-

down”, estos se basan en mejorar la efectividad de los enemigos naturales
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(depredadores y parasitoides) para el incremento del control biolégico de los
fitofagos (Clergue et al., 2005).

Tanto el uso de fertilizantes, plaguicidas e irrigacion como el cultivo de
variedades homogéneas y resistentes, simplifican el sistema y alteran o eliminan
los procesos de regulacion bidtica naturales (Meehan et al., 2011). Asi, cuando
los factores climaticos favorezcan la reproduccién, una plaga potencial
encontrara en el cultivo elevada cantidad de alimentos y con facil acceso,
pudiendo alcanzar su maximo nivel poblacional (Panizzi & Parra, 1991). A su
vez, esta comprobado que el uso de ciertos plaguicidas causa en las plagas
destinatarias el efecto de “hormoligosis”, el cual estd dado por cambios
metabdlicos y fisioldgicos que hacen a los organismos resistentes a los
productos (Sota et al., 1998). Es decir, estos sistemas horticolas, simplificados y

dependientes de insumos, tendran mayor vulnerabilidad al ataque de plagas.

Existen numerosos artropodos considerados plaga de relevancia horticola a nivel
mundial (van Lenteren & Woetts, 1998). Dentro del Cinturédn Horticola de La
Plata, son varios los organismos que afectan recurrentemente, produciendo
danos directos e indirectos sobre los cultivos mas importantes -lechuga, tomate,
pimiento, cruciferas-. Entre los principales sobresalen la “mosca blanca”
(Hemiptera: Aleyrodidae), los “pulgones” (Hemiptera: Aphididae), los “trips”
(Thysanoptera) y las larvas de lepidopteros (Lepidoptera) (Botto, 2005; Caceres,
2000; Polack, 2008). A su vez, se pueden mencionar la “arafiuela roja”,
Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) (Polack y Mitidieri, 2005),
principal plaga de cultivos de frutilla, el coccinélido Epilachna paenulata Germar,
1824 (Coleoptera), generalmente dafino en cultivos de peponidos
(Cucurbitaceae) y el crisomélido Diabrotica speciosa (Germar, 1824)

(Coleoptera), entre otros.

2.1.3. Uso de plaguicidas en horticultura

En las ultimas décadas cobré gran relevancia en Argentina el empleo de una
enorme variedad de plaguicidas, entre otros insumos de sintesis quimica, en
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vinculacion con los actuales modos de produccion de hortalizas, maximizacién
de la produccion y adopcion del paquete tecnolégico dominante (Fortunato,
2015).

Existen multiples dimensiones desde las cuales abordar la problematica del uso
de plaguicidas. En primer lugar, y pese a que estan en circulacion, son pocas las
medidas de regulacién de su uso y es mucho lo que se desconoce de ellos.
Segun Garcia Gonzalez (2008), hasta hace poco existian datos toxicoldgicos
apenas para un 10% de los ingredientes activos comercializados como
plaguicidas, el conocimiento era incompleto para un 52% de ellos y para el 38%
restante no habia informacion disponible. Por otra parte, dos productos de
diferentes fabricantes con un mismo ingrediente activo, concentracion y estado
fisico, pueden manifestar diferentes grados de eficacia debido a que sus
fabricantes no dan a conocer los nhombres de las sustancias auxiliares que

acompafian a los ingredientes activos en las formulaciones finales (Cox, 1999).

El numero de ingredientes inertes —sustancias acompafantes o ‘coadyuvantes’,
que representan el 95% o mas de las formulaciones y de las que casi nada se
conoce respecto de la toxicologia (RAPAM, 1998)- se ha incrementado
considerablemente desde los ‘80 a la actualidad y se utilizan en alrededor de
21.000 formulaciones de plaguicidas. Amén de lo poco que se ha investigado,
alrededor de 600 ingredientes inertes del total citado (26%) se consideran como
sustancias peligrosas para la salud publica y el ambiente, de acuerdo con los
criterios de diversas agencias estatales, federales e internacionales y 12 se
consideran como “sustancias extremadamente peligrosas”. Otros 20 son
quimicos cancerigenos, 118 se relacionan con diferentes tipos de riesgos
ocupacionales y 187 son descriptos como peligrosos y contaminantes del aire y

el agua (Garcia Gonzalez, 2008).

Otro factor vinculado al riesgo del uso de plaguicidas es el nivel de toxicidad
inherente a las combinaciones de diferentes productos. Dado que la mayoria de
las investigaciones toxicoldgicas de estas sustancias se restringen a estudiarlas
en forma aislada y bajo condiciones controladas sobre unos pocos organismos,
se subestiman los efectos de las multiples interacciones entre ellas y de sus
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metabolitos en el ambiente, cuando existen efectos sinérgicos e incluso
antagodnicos, en su mayoria aun desconocidos por la ciencia (Garcia Gonzalez,
2008; Lydy et al., 2004).

El negocio de los agroquimicos contribuye a la fuga de divisas al exterior porque
su producciéon estd en manos de empresas multinacionales, mientras sus
residuos quedan en el territorio durante meses, afectando al suelo, aire y cursos
de agua. Segun investigadores del INTA, Argentina es de los paises con mas
uso de quimicos y el segundo a nivel mundial en aplicaciones de herbicidas v,
dado que este nivel de insumos no se ve reflejado en un mayor rendimiento por
hectarea de produccion de granos, comparado con otros paises es menos

“eficiente” (Aparicio et al., 2015).

Asociado al uso de los llamados “de amplio espectro” -aquellos biocidas que
matan indiscriminadamente, tanto a los insectos cuya poblacion se considera
plaga como a otros insectos benéficos o inocuos-, se demostré que disminuia
significativamente la biodiversidad de los enemigos naturales (EPA, 2011). En
este sentido, las presiones ambientales y sociales impulsaron, en los ultimos 20
afos, el desarrollo de los conocidos como “insecticidas biorracionales” o “de
nueva generacion”, con menor toxicidad para los mamiferos, actividad mas
especifica hacia las plagas y selectividad en relacién con los organismos
benéficos, lo cual redujo su impacto ambiental (Devine & Furlong, 2007). Sin
embargo, hay estudios actuales que ya han demostrado los fuertes dafos que
estos generan sobre enemigos naturales bien reconocidos, como el coccinélido

Eriopis connexa (Germar, 1824) (Fogel, 2012).

Los rasgos en comun del uso de agroquimicos en diferentes contextos son, en
primer lugar, que, a medida que se intensifican las condiciones productivas y la
pérdida de procesos naturales, se incrementa la dependencia de mayores dosis
y productos mas poderosos y, en segundo lugar, que suelen utilizarse en
ausencia de un plan integral de manejo y sujetos a débiles circuitos regulatorios
(Souza Casadinho & Bocero, 2008).
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2.1.4. Agroecologia como paradigma productivo sustentable

Resulta indispensable reconocer que hay alternativas de desarrollo sustentable,
en el marco de desnaturalizar la fuerte crisis socioecondémica actual y revertir la
idea de los problemas ambientales como una consecuencia logica e inevitable
de la agricultura (Caporal & Costabeber, 2009; Sarandon, 2011). Si bien es cierto
que toda actividad humana genera un impacto y que no existe el ambiente en
condiciones pristinas, es el modo de intervenir sobre éste lo que hace a las

practicas sustentables o no.

Se reconocen muchos de los principios agroecolégicos en las practicas
tradicionales de campesinos, movimientos sociales de agricultores,
comunidades indigenas y originarias, pescadores artesanales, entre otros. A su
vez, el movimiento agroecoldgico por la soberania alimentaria esta integrado por
las luchas decoloniales, campesinas e indigenas y supone una transformacion
en las relaciones sociales dominantes, estrechamente vinculado al feminismo,
reconociendo el rol diferencial de las mujeres, los jovenes, los adultos mayores
y las minorias histéricamente subordinadas, asi como al paradigma de la
Economia Social y Solidaria (Busconi, 2017; Coraggio, 2010; Guzman Casado
et al., 2000; Pérez Neira & Soler Montiel, 2013; Siliprandi, 2010).

Como disciplina cientifica, la agroecologia surge a fines de los afios '70s,
aportando desde el abordaje académico al desarrollo de sistemas alimentarios
sostenibles (Gliessman et al., 2007). En este sentido, provee conocimientos y
practicas que consisten en la aplicacion de los principios ecologicos al disefio y
manejo de agroecosistemas para que, sin dejar de ser productivos, sean también
compatibles con la conservaciéon de los recursos naturales, culturalmente

sensibles y social y economicamente viables (Altieri, 2002).

Tomando a Sarandon et al. (2006), una agricultura sustentable podra mantener
en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfaga las necesidades
alimenticias, socioecondémicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites
biofisicos que establecen el correcto funcionamiento de los sistemas naturales

que lo soportan. Esta afirmacion implica admitir que la satisfacciéon de las
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necesidades no debe estar determinada por el mercado, que existe un derecho
de las poblaciones actuales y las futuras generaciones de obtener alimentos
sanos Yy vivir en un ambiente saludable y que los agroecosistemas tienen una
funcién integral que no es solamente producir bienes (cultivos, animales, fibras),
sino también brindar servicios (habitat, paisaje, conservacion de la biodiversidad
y funciones ecolbégicas como el ciclado de nutrientes, la regulacién bidtica y

climatica, la detoxificacion, entre otras) (Sarandon, 2011).

De acuerdo con lo anterior, el modelo productivo debera atender a la equidad y
la inclusién social, la estabilidad de la produccion y la proteccidn y conservacion
ambiental, considerando en condiciones de igualdad las dimensiones
econdmica, sociocultural y ecolégica de la sustentabilidad (Caporal &
Costabeber, 2009; Pengue 2005a) (Fig. 1). Mediada por la dimensién temporal,
la agricultura deberia ser suficiente en términos productivos, econémicamente
viable (a corto, mediano y largo plazo y contabilizando todos los costos),
ecolégicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que
preserve la integridad del ambiente en los ambitos local, regional y global) y

cultural y socialmente aceptable (Sarandoén, 2011).

Figura 1. Dimensiones imprescindibles para una agricultura sustentable.

En el marco de un desarrollo rural sustentable, el enfoque agroecoldgico se
apoya en conceptos multi e interdisciplinarios para el disefio de agroecosistemas

diversificados y sostenibles. Al considerar las interacciones entre todos los
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componentes biologicos, fisicos, culturales y socioecondmicos, aporta una
estrategia de accion sistémica para la cual se requiere dejar de lado el
pensamiento simplista, reduccionista y mecanicista, dando lugar a un
pensamiento de la complejidad, que permita enfrentar el desafio socioambiental
actual (Leff, 1994, 2000). Implicara, a su vez, modificaciones estructurales,

sociales y productivas, que excedan los limites del predio agricola.

Ciertos componentes y procesos tales como la estructura de las comunidades,
la diversidad, flujos de energia y nutrientes, mecanismos de control, entre otros,
pese a ser alterados por la actividad agricola, estan presentes en los sistemas
productivos. Su grado de conservacion, en comparaciéon con uno natural,
dependera en gran medida de las interacciones entre caracteristicas enddgenas
(biolégicas y ambientales, en el predio agricola) y exdégenas (sociales y
econdmicas), asi como de la intensidad y frecuencia de perturbaciones naturales
y humanas que perciban (Altieri, 1999). Conocer los componentes e indagar
sobre como operan los procesos y relaciones entre éstos, nutriran al desarrollo
de estrategias de manejo que reduzcan o eliminen el uso de agroquimicos y otros
insumos, minimizando los dafios ambientales, conservando la biodiversidad y

optimizando los procesos (Altieri & Nicholls, 2000; Marasas et al., 2011).

A su vez, en el enfoque Agroecoldgico, se deberan incluir factores sociales y
economicos, tales como los contextos econdmicos nacionales y regionales, o los
cambios en la tenencia de las tierras, que tendran impactos tan decisivos sobre
los sistemas agricolas como una sequia, la explosion demografica de plagas o

la disminucion de los nutrientes en el suelo (Altieri, 1999).

La transicion hacia la agroecologia, a escala de establecimiento, se basa en una
transformacién creativa de los distintos atributos estructurales de los
agroecosistemas, particularmente el suelo, la biodiversidad y los servicios
ecoldgicos que ella otorga, a partir de las practicas de manejo realizadas por los
agricultores (Marasas et al., 2014a). A su vez, requiere enmarcarla en una escala
de agroecosistema, comprender la complejidad y acompanar el rediseio
productivo desde las instituciones cientificas, educativas y estatales (Altieri,
1999; Marasas et al., 2014a). Para que esto sea viable, contempla el trabajo
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“con” el agricultor, integrandolo de manera respetuosa al proceso de transicion
ya que sus decisiones son elementos clave que influyen y condicionan muchos
de los fendmenos que ocurren en el sistema y la capacidad de estos de
responder o restablecer el equilibrio, ante cualquier disturbio. Se busca integrar
los saberes, las experiencias y la historia de los agricultores con los
conocimientos de las diferentes ciencias, reconociendo y valorando las pautas

culturales y la realidad particular de cada regién (Sevilla Guzman, 2007).

2.1.5. Agricultura Familiar

Como sector productivo con légicas no empresariales, la Agricultura Familiar
posee un gravitante rol en la seguridad y la soberania alimentarias, en la
absorcion de mano de obra :
para la actividad agricola y en
la retencion de la migracion
campo-ciudad, que es el
principal aportante a la
formacién de cordones
periurbanos de pobreza
(Obschatko, 2007; Pengue,
2005b).

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein

La FAO y otros organismos internacionales han constatado que es la agricultura
familiar campesina e indigena la que produce mas del 50% de los alimentos que
se consumen en el mundo y, en los ultimos tiempos, se la esta reconociendo
como fuente permanente de seguridad alimentaria y de mantenimiento —siempre
y cuando sus protagonistas no estén acuciados por la pobreza o situaciones de

violencia extrema— de agroecosistemas fértiles (Altieri & Dufumier, 2013).

Las tecnologias intensivas de insumos y capital propias del paradigma
dominante, que en muchos casos se presentan como la unica opcién disponible
(Caceres et al., 1997), son de facil apropiacién para la mediana o gran empresa
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agropecuaria, pero desplazan al sector de la agricultura familiar o lo presionan
en la busqueda de alternativas productivas y de comercializacion (IPAF, 2007).
Como consecuencia de su avance, muchos productores familiares son excluidos
y deben emigrar a las ciudades, abandonando la actividad productiva (Balsa,
2008; Obstchatko, 2007; Sili, 2005; Tsakoumagkos, 2009).

Como rasgos distintivos, el Instituto de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
para la Agricultura Familiar (IPAF-Region Pampeana, INTA) identifica al sector
con establecimientos de escala reducida, con poca disponibilidad de tecnologias
apropiadas, deficientes recursos de estructura tales como tierra y capital, escasa
coordinacién y participacién en organizaciones, dificultades de acceso a créditos
y asociadas a la comercializacion, bajos ingresos y falta de legislacién apropiada
(IPAF, 2007). Pese a ello, las familias agricultoras integran una comunidad rural
mas amplia, que define en parte la economia local y, en relacion con el paisaje,
sus establecimientos aportan de manera relevante a la preservacion de la
biodiversidad, ya que aprovechan en gran medida los procesos y balances

ecoldgicos en lugar de interrumpirlos.

Van der Ploeg (2013), a su vez, destaca que la familia agricultora controla los
principales recursos que se utilizan en la finca: tierra, animales, cultivos, material
genético, la casa, la maquinaria y hasta los conocimientos que especifican cémo
combinar y utilizar todos ellos. Es en la quinta donde la familia proporciona la
mayor parte de su fuerza de trabajo, siendo un lugar de autoempleo, donde
destina una parte o la totalidad de sus ingresos y alimentos y donde, ademas de
ser un lugar de produccion, se incluye a la unidad doméstica. Este conjunto de
atributos la hace un lugar de pertenencia. Como plantea el autor, la agricultura
familiar es parte de un flujo que une pasado, presente y futuro, impregnando la
finca con una historia, un lugar donde se acumula la experiencia, el aprendizaje
y la entrega del conocimiento a la siguiente generacion, de una manera sutil pero

fuerte.

En la Argentina, la agricultura familiar estéd conformada por colonos, campesinos,
minifundistas, chacareros, pequenos productores y pueblos originarios, con
rasgos propios asociados a cada regiéon. Representan el 71% de los productores
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agropecuarios, mientras que ocupan un 13,5% de la superficie total del territorio
(FONAF, 2006-2007). Segun el Censo Nacional Agropecuario (2002), de las
317.000 wunidades productivas existentes, 150.000 corresponden a
establecimientos familiares. Teniendo en cuenta que se contabilizan unas
220.000 familias rurales y periurbanas, queda en evidencia que la Agricultura
Familiar es “una agricultura con agricultores” (IPAF, 2007). Sumado a esto, se
conoce que representa el 53% del total del empleo en el sector agropecuario a

nivel nacional (equivalente a 428.157 puestos de trabajo) (Fornari, 2008).

En funcion de lo detallado, las tecnologias productivas de procesos y las
organizacionales, constituyen una alternativa viable para el sector ya que
revalorizan e incrementan la mano de obra, se apoyan en saberes locales y
tradicionales y se basan en la proteccion ambiental y la preservacion de la
biodiversidad. A su vez, los sistemas familiares son valorados por la
Agroecologia, ya que reconoce la importancia de los productores en el manejo
de la agrobiodiversidad, para una gestion sustentable de los recursos naturales
(Gargoloff et al., 2009).

2.1.6. Biodiversidad de los agroecosistemas

Cada agroecosistema tiene un potencial de diversidad, dado por las condiciones
agroclimaticas de la zona, las caracteristicas geograficas y los objetivos
particulares de los agricultores (Saranddn, 2014). Se la identifica a veces como
agrobiodiversidad, para dar cuenta de la diversidad bioldgica propia de los
agroecosistemas (UNEP, 2000). Suelen definirse entre sus componentes a las
plantas, tanto cultivadas como espontaneas, los polinizadores, enemigos
naturales, artrépodos herbivoros, detritivoros, omnivoros, lombrices de tierra,
microrganismos del suelo, mamiferos y aves. Pero, a su vez, otro elemento
fundamental del sistema es su diversidad cultural, dada por los diferentes
origenes de los agricultores, sus tradiciones, historias, creencias, conocimientos
y formas de manejo de los sistemas (Morales Hernandez et al., 2014). A través

de ésta, se altera la presencia de los otros componentes, moldeando la

33



Marco tedrico: Marco conceptual

configuracion y composicion efectivas del agroecosistema.

De acuerdo con la funcién que cumplen en el establecimiento, los componentes
biologicos de la diversidad se pueden agrupar dentro de las siguientes categorias
(Swift et al., 2004):

e Biodiversidad productiva: cultivos, arboles y animales que son elegidos
por los agricultores y que establecen el nivel basico de diversidad util en
el sistema.

e Biota funcional: organismos que contribuyen a la productividad a traves
de la polinizacion, control bioldégico, descomposicion, etc.

e Biota destructiva: malezas, insectos plaga y patdgenos que reducen la

productividad cuando alcanzan niveles poblacionales altos.

La biota funcional, en particular, aporta una variedad de servicios ecolégicos en
los agroecosistemas, entre los que se encuentran la produccion de alimentos, la
formacion y mantenimiento de suelos fértiles, la purificaciéon del agua, la
polinizaciéon de plantas utiles y la regulacién de plagas (Altieri, 1999; Martin
Lopez et al., 2007; Pascual & Perrings, 2007).

El tipo y la abundancia de cada biota dependera de la estructura y manejo del
agroecosistema en cuestion. Benton et al. (2003) examinaron la heterogeneidad
del habitat y encontraron que la mayor intensificacién agricola se relaciona
positivamente con ambientes mas homogéneos y que practicas individuales —
como el uso de agroquimicos- tienen por si mismas impactos negativos sobre la
biodiversidad (Hawkins et al., 1999; Thorbek & Bilde, 2004). A su vez, en todos
los casos, las comunidades vegetales - espontaneas o planificadas- resultan un
componente clave que influye sobre la naturaleza de los demas, al ser el primer
eslabon trofico (Andow, 1991; Blake et al., 2011; Schwab et al., 2002; Swift et
al., 2004; Vandermeer & Perfecto, 1995).

Una gran heterogeneidad vegetal es deseable ya que determina un mayor
numero de habitats (Baloriani et al., 2009, 2010; Paleologos et al., 2008a) y de

nichos ecoldgicos (Duelli & Orbist, 2003), que proveen recursos -polen, néctar,
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semillas- para parasitoides y depredadores, refugios para la hibernacién y
nidificacion (Altieri, 1999), permitiendo la presencia de enemigos naturales y
antagonistas que garantizarian los mecanismos de regulacion bidtica (Altieri &
Nicholls, 2004, 2007; Brose, 2003; Gliessman, 2002). En este sentido, se han
registrado ensambles particulares de vegetacion espontanea que favorecieron la
presencia y mejoraron el desempefio de organismos benéficos fitoseidos,
estafilinidos, carabidos, coccinélidos, dipteros y parasitoides, facilitando una
rapida colonizacion e incremento poblacional por mayor oviposicion y
prolongacion del periodo reproductivo (Altieri, 1999; Brose, 2003; Landis et al.,
2000; Vargas et al., 2008).

En los sistemas horticolas, las areas semi-naturales de compensacion quedan
en forma de mosaico de fragmentos discretos, temporalmente mas estables y
heterogéneos que los cultivos (Bianchi et al., 2006; Cronin & Reeve, 2005;
Tscharntke et al., 2007). El rol de estos ambientes, en tanto importantes
reservorios de biodiversidad, esta siendo ampliamente reconocido (Nicholls,
2002; Paleologos et al., 2008a; Swift et al., 2004; Weyland & Zaccagnini, 2008)
y existe una creciente evidencia acerca de la mayor riqueza de especies de
artrépodos que concentran y sus beneficios para el control biolégico (Cardinale
et al., 2006; Stiling & Cornelissen, 2005). Segun diversos autores, en el caso de
cultivos anuales efimeros y diversos, tales como los de los sistemas horticolas
familiares con produccién al aire libre, pequefas areas no cultivadas pueden ser
suficientes para facilitar que los enemigos naturales se muevan rapidamente
hacia el cultivo (Bianchi et al., 2006; Vargas et al., 2008), en particular en
ausencia de agroquimicos que, con frecuencia, resultan de elevada toxicidad

para los artropodos benéficos (Schneider, 2011).

Ademas de la diversidad asociada o de crecimiento espontaneo, otra practica de
diversificacion puede ser la planificada, aquella que es incorporada al sistema
por decision del agricultor (Vandermeer & Perfecto, 1995). Dentro de ésta,
existen varias estrategias como ampliar el numero y estado fenoldgico de los
cultivos de un mismo lote y contemplar las asociaciones, rotaciones y cultivos de

cobertura, que incorporen elementos al sistema con el fin de mejorar el
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aprovechamiento de los recursos (Flores & Sarandoén, 2014; Marasas et al.,
2014a).

En este sentido, decisiones como la diversificacion biolégica en el espacio y el
tiempo dentro del predio, el mantenimiento de zonas de vegetacion silvestre y el
mejoramiento de la calidad del suelo, son considerados aspectos centrales
dentro del enfoque agroecoldgico, pues permiten fomentar las sinergias e
interacciones ecoldgicas que optimizan el funcionamiento de los sistemas. Esto
se manifiesta en la obtencién de los servicios de regulacion bidticos, entre otros,
que redundan en beneficios directos para los agricultores, a partir de lograr
reemplazar insumos externos, costosos y contaminantes por procesos
ecologicos vy, asi, favorecer el camino hacia sistemas agricolas de base
ecologica (Altieri & Nicholls, 2000, 2007; Martin Lépez et al., 2007; Moonen &
Barberi, 2008; Pérez, 2010).

2.1.7. El Control biolégico

Dados los fuertes conflictos ocasionados por el uso de pesticidas quimicos
sintéticos, la tendencia a usar métodos naturales o ecoldgicos para controlar a
las plagas es cada vez mas fuerte. Dentro de estos métodos se encuentran los
plaguicidas botanicos (extractos de plantas), los entomopatégenos (bacterias,
hongos y virus), el uso de enemigos naturales (depredadores, parasitoides),

entre otros.

Los controladores bioldgicos existen naturalmente en el ambiente (Nicholls,
2008) pero, de la considerable gama de depredadores, parasitoides vy
entomopatdgenos que pueden albergar los ecosistemas agrarios, muchas veces
solo una pequenisima parte es aprovechada conscientemente para controlar las
plagas agricolas o incluso su eficiencia se ve disminuida por practicas como el

uso de insecticidas o herbicidas (Landis et al., 2005; Sarayasi Tejada, 2012).

Los artropodos representan diversos roles en los ecosistemas, tales como
fitofagos, polinizadores, detritivoros, necrofagos, copréfagos, micéfagos o
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floricolas, entre otros. En muchas ocasiones, las especies se relacionan entre si
mediante cadenas troficas complejas, como es el caso de los parasitoides e
hiperparasitoides, que se alimentan y viven en poblaciones de fitéfagos. En el
caso de los depredadores, se diferencian aquellos que forman parte de una
relacion tritrofica (cultivo — plaga — enemigo natural especifico) de aquellos con
habitos generalistas, tanto en los herbivoros que consumen como en el habitat
que ocupan (Vazquez Moreno et al., 2008). De esta diversidad de artrépodos se
ha llegado a conocer que solo una infima parte del grupo de los fitéfagos (menos
del 3%) se manifiestan como plagas (Vazquez Moreno, 2012), mientras que los
restantes son regulados naturalmente por entomodfagos, parasitoides y
entomopatdgenos de los agroecosistemas, junto a otros factores naturales
(Alomar & Albajes, 2005).

El Control biolégico es una de las principales estrategias para el manejo de
plagas y consiste en la utilizacion de enemigos naturales para reducir el tamafio
poblacional de un herbivoro por debajo del nivel de dafio econémico (De Bach,
1964; Nicholls, 2008). Si bien existen varias maneras de clasificarlo, segun van

Driesche et al. (2007) se definen los siguientes tipos:

(1) El Control Biolégico Clasico, que surge en respuesta al desarrollo de
plagas invasoras, consiste en aprovechar enemigos naturales del rango
de distribucién nativo de la plaga, donde se han desarrollado como
especialistas para explotarla, lo cual los hace mas eficientes. Los
proyectos requieren de la colecta de enemigos naturales en el area de
origen del invasor, su envio al pais invadido y -después de las pruebas
adecuadas de cuarentena para asegurar la identificacion correcta y la
seguridad- de su liberacion y establecimiento.

(2) El Control Bioloégico de nueva asociacion, que se aplica a plagas nativas
o invasoras de origen desconocido, para cuyo control se utilizan enemigos
naturales de diferentes especies relacionadas taxonémica o
ecolégicamente con la plaga en cuestion.

(3) La Supresion temporal de la plaga en areas de produccién, que consiste

simplemente en suprimir determinadas densidades de plaga para
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proteger la cosecha del afio en curso. Incluye practicas que refuerzan el
control natural, conservando los enemigos naturales que viven en los
campos de cultivo, pudiendo combinarse con una variedad de
manipulaciones del cultivo, del suelo o de la vegetacion presente en o
alrededor del campo de cultivo (control biolégico por conservacion) o
incluso incluir la liberacion de enemigos naturales adicionales (control
biolégico aumentativo).

(4) EI Control biolégico por conservacion, que consiste en estudiar y
manipular las practicas agricolas que influyen significativamente sobre la
forma en que los enemigos naturales suprimen realmente a insectos y
acaros plaga. Su meta es minimizar los factores que afectan
perjudicialmente a las especies benéficas del ambiente y reforzar aquellos
que hacen de los campos agricolas un habitat adecuado para los

enemigos naturales.

La principal diferencia entre las primeras estrategias y el control biolégico por
conservacion radica en que en el primer caso existen liberaciones, inundativas o
inoculativas, de especies de enemigos naturales a los sistemas (De Bach &
Rosen, 1991), mientras que la ultima, al no basarse en insumos externos, es la
estrategia mas apropiada en términos de sustentabilidad y adecuacion a la
perspectiva agroecoldgica (Nicholls, 2008). En complemento con el uso de
preparados naturales y estrategias de planificacion culturales, busca manipular
el ambiente y restaurar las comunidades biolégicas, en funcién de otorgar mayor
resiliencia a los sistemas y proteger y aumentar la abundancia, diversidad y
efectividad de los enemigos naturales autéctonos, de manera que las
poblaciones se encuentren en equilibrios dinamicos (Kean et al., 2003; Landis et
al., 2005; Perovic et al., 2010; Rossing et al, 2003; van Driesche & Bellows 1996;
Vazquez Moreno et al., 2008).

La presencia de ambientes poco disturbados y la intensidad del manejo son dos
variables de marcada influencia sobre el estado de atributos como la diversidad
y abundancia de la artrépodo-fauna benéfica asociada a partes aéreas de la
vegetacion en los agroecosistemas (Landis et al., 2005; Letorneau & Goldstein,
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2001; Southwood & Way, 1970). Las zonas de vegetacion espontanea dentro y
alrededor del lote cultivado, como se menciono en el apartado anterior, aseguran
las condiciones necesarias para el desarrollo de estos organismos (Alomar &
Albajes, 2005; Marasas et al., 2010), desde las cuales pueden colonizar el cultivo
en presencia del fitofago a controlar (Vargas et al., 2008). Sin embargo, el flujo
de los agentes benéficos a la zona cultivada se puede ver inhibido en los
sistemas de moderado a alto uso de agroquimicos, en relacion con lo que ocurre
en quintas de manejo de base agroecolégica (Dubrovsky Berensztein et al.,
2013).

La revision de la literatura sugiere que el control biolégico por conservacion en
el paisaje agricola tipico se basa en un modelo de colonizacién ciclica, en lugar
de desbordamientos de los enemigos naturales de las areas semi-naturales
(Veres, 2011). Es decir, los principales enemigos naturales son propensos a usar
las zonas silvestres como los sitios de hibernacion y habitats de refugio, y desde
ellas se extienden y se reproducen en las zonas cultivadas, en presencia del

fitofago que consumen.

Entre la diversidad de agentes de control, variables en cuanto a identidad
taxondmica, biologia y ecologia, los enemigos naturales artropodos -
especialmente los depredadores y parasitoides- son un recurso fundamental
para el control biolégico por conservacién (Alomar & Albajes, 2005; van Driesche
et al., 2007). Como ejemplos de depredadores relevantes en el control biolégico,
se reconocen los coccinélidos Harmonia axyridis (Pallas, 1772) (exotica), Eriopis
connexa (nativa), Delphastus sp., Hippodamia convergens Guérin-Méneville,
1842, Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Adalia bipunctata L., 1758,
Coleomegilla maculata (De Geer, 1775), Scymnus sp. y Olla sp. (Coleoptera:
Coccinellidae); las familias Carabidae y Staphylinidae (Orden Coleoptera), todos
los miembros del Orden Araneae, el neurdptero Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae), larvas de sirfidos (Diptera: Syrphidae) y de
algunos cecidomidos (Diptera: Cecidomyiidae); el hemiptero Orius insidiosus
(Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) y los acaros de la familia Phytoseiidae.

Por otra parte, se pueden citar a modo de ejemplo, los parasitoides bracénidos
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Aphidius ervi Haliday, 1834, A. colemani Viereck, 1912, A. matricariae Haliday,
1834, Pseudapanteles dignus (Muesebeck, 1938), los afelinidos Aphelinus mali
(Haldeman, 1851), A. asychis Walker, 1939, Eretmocerus mundus Mercet, 1931,
Encarsia formosa Gahan, 1924 y el tricogramatido Trichogramma sp., entre

otros.

2.1.8. Un sistema multitrofico: "Cultivos del género Brassica - afidos

potenciales plaga- complejo de enemigos naturales’

Para estudiar la viabilidad de las estrategias de control biolégico por
conservacion, sin perder de todos modos la vision sistémica del establecimiento
y su insercién en determinado paisaje, es interesante abordar la escala de un
sistema multitréfico en particular, conformado por un cultivo de relevancia, su
plaga principal y el complejo de enemigos naturales que limitan su crecimiento.
Asi, se podran caracterizar las consecuencias potenciales de las practicas de
manejo implementadas, permitiendo estimar, comprobar o descartar los efectos

de control sobre un ejemplo especifico.

El género Brassica

La familia Brassicaceae comprende hierbas anuales a perennes o sufrutices
(Prina, 1995), que incluye unos 350 géneros y 3.000 especies en todo el mundo
(Boelcke & Romanczuk, 1984a), de las cuales en Argentina se registraron 61
géneros, 32 nativos y 29 introducidos (Boelcke & Romanczuk, 1984b, Martinez
Laborde, 1999).

Varias de sus especies son de importancia econdmica y estan adaptadas a
desarrollarse y crecer bajo temperaturas moderadas. Las especies resisten
heladas, especialmente en la etapa vegetativa del desarrollo, y no presentan
susceptibilidad a dafio por enfriamiento. Entre las comerciales se encuentran
Brassica napus L., 1753 (nabo y colza), cuyas semillas proporcionan aceites que

se comercializan con el nombre de aceites de nabo o de colza; Eruca sativa Mill.

40



Marco tedrico: Marco conceptual

(rucula), consumida en fresco por sus hojas; Raphanus sativus L., 1753 (rabano),
una hierba anual o bienal, con raices carnosas comestibles, con sabor picante;
Sinapis alba L. (mostaza blanca), una hierba anual, con semillas pequefas,
utilizadas en medicina popular, y como lubricante o condimento; Brassica nigra
(L.) Koch (mostaza negra), utilizada como condimento por su sabor picante y
aromatico, y Capparis spinosa L., 1753 (alcaparras), de la cual se consumen los
botones florales (Hill, 1965). Luego, la especie Brassica oleracea, incluye varias
de las hortalizas de importancia, entre las cuales se destacan los repollos blanco
y colorado (Brassica oleracea var. capitata), repollitos de Bruselas (B. oleracea
var. gemmifera), brécoli (B. oleracea var. italica) y coliflor (B. oleracea var.
botritis) (Colamarino et al., 2006).

Estos cultivos, de menor valor econdmico con respecto a especies de fruto como
el tomate o pimiento, son relativamente voluminosos en el Cinturén Horticola de
La Plata. Se practican a campo, bajo un esquema productivo de bajo nivel
tecnolégico. La frecuencia de aplicaciéon de productos fitosanitarios suele ser
inferior a los casos de producciones bajo cubierta, pero algunos autores
mencionan casos de uso de herbicidas para hortalizas, como el Metacloro,
Trifuralina y Oxifluorfen, entre otros, y pesticidas de amplio espectro y gran
toxicidad, como los del grupo de los organofosforados y carbamatos (Cappello &
Fortunato, 2013; Sarandon et al., 2013).

Afidos potenciales plaga

De los principales fitéfagos que atacan a cultivos de brassicaceas, los afidos o
pulgones (Hemiptera: Aphididae) son uno de los de mayor relevancia. Existen
mas de 4.000 especies en el mundo, habiéndose descripto 173 en Argentina
(Nieto Nafria et al., 1994, 1999; Ortego et al., 2004), muchas asociadas a cultivos
horticolas. Existen algunas especies polifagas como Myzus persicae Sulzer,
1776 y otras mas especialistas como Brevicoryne brassicae. Otros frecuentes
son los del género Aphis sp., de relevancia en cultivos de lechuga, y la especie

Ropalosiphum padi L., 1758, de avena.
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Al igual que la mosca blanca, los pulgones son suctopicadores y se alimentan de
las sustancias floematicas provocando danos directos como clorosis,
marchitamiento, senescencia precoz, deformaciones, agallas y disminucion del
crecimiento de las plantas (Delfino et al., 2007; van Emden & Harrington, 2007).
En cuanto a los dafos indirectos, son vectores de importantes virus
fitopatdgenos, entre ellos los de la familia Potiviridae. Estos hemipteros también
excretan sustancias azucaradas por los sifones (“honeydew”), sobre las que se
desarrolla el hongo fumagina, restando capacidad fotosintética a la planta y valor

comercial a los productos.

Afectan a una gran variedad de cultivos tales como citricos, tabaco, alfalfa, trigo,
poroto y cultivos horticolas, en distintas partes del mundo (Athanassiou et al.,
2003, 2005; Delfino, 2004; Kavallieratos et al., 2004; Rakhshani et al., 2005),
considerandose plagas de importancia en cultivos comerciales de hortalizas del
género Brassica. Se caracterizan por producir, en corto tiempo, niveles
poblacionales considerables y por haber desarrollado multiples mecanismos de

resistencia a los insecticidas.

Si bien en el CHLP las especies que afectan a los cultivos de variedades de B.
oleracea son B. brassicae, M. persicae (Ricci et al., 2010, 2011) y Lipaphis
erysimi Kalt., 1843 (Ricci, 2015, com. pers.), la reconocida por alcanzar estatus
de plaga en estos cultivos es la primera de las mencionadas (Costello & Altieri,
1995). Denominado vulgarmente “pulgdn de las cruciferas”, es cosmopolita y
especialista de la familia Brassicaceae (Cividanes, 2002b). Se lo considera uno
de los pulgones mas perjudiciales y de presencia permanente en cultivos de
Brassica sp. (La Rossa et al., 2005), donde es vector de 20 virus en un amplio
rango de hospederas (Collier & Finch, 2007; Ricci et al., 2009).

El “pulgdn de la mostaza”, L. erysimi, es un afido citado en cultivos de colza y
mostaza (Desneux et al., 2006; Singh et al., 1986), sin embargo, Ricci (com.
pers., 2015) lo encontré en cultivos de repollo del CHLP. Succiona savia en
distintos estados fenoldgicos de la planta y es vector de numerosos virus (Kanrar
et al., 2002).
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Por su parte, el “pulgdon verde del duraznero”, M. persicae, es una especie
cosmopolita, polifaga y altamente eficiente en la transmision de virus. Presenta,
ademas, una amplia variabilidad genética en color, ciclo de vida, interacciones
con sus plantas hospederas y mecanismos de resistencia a los insecticidas
(Blackman & Eastop, 2000, 2007; Fuentes Contreras et al., 2007). Se alimenta
de mas de 400 especies vegetales de 40 familias botanicas diferentes (Blackman
& Eastop, 2000; Figueroa et al., 2007) y es considerada una de las plagas mas

importantes dentro de la familia Brassicaceae (Collier & Finch, 2007).

Complejo de enemigos naturales asociados al control de afidos

Existen muchos enemigos naturales entoméfagos (depredadores y parasitoides)
y entomopatoégenos (hongos, bacterias y virus), que juegan un importante papel
en la reduccién de las poblaciones de &fidos plaga (Stary, 1976; van Emden,
1995). Como se vio en el apartado anterior, los parasitoides e hiperparasitoides
suelen presentar mayor especificidad de huésped, que los depredadores

(Vazquez Moreno et al., 2008).

Dentro de los depredadores, unos de los mas conocidos son los coccinélidos
(Coleoptera: Coccinellidae) (De Bach, 1974), ya que tanto en estado larval como
adulto actuan como biorreguladores predominantemente de &fidos. Estos
escarabajos de colores brillantes rojo o anaranjado y a menudo con manchas
oscuras en los élitros, asi como sus larvas, son voraces depredadores de los
fitofagos en cuestion y los buscan activamente (Emmen et al., 2012). Se
mencionan frecuentemente las especies Eriopis connexa, Cycloneda sanguinea

y Scymnus sp. (Saini, 2004).

Luego se mencionan los sirfidos afidéfagos (Diptera: Syrphidae), especialmente
del género Allograpta Osten Sacken, que en estado adulto se alimentan de
polen, mientras la larva tiene mandibulas modificadas para perforar a sus presas
(L6pez Garcia & Maza, 2013; Saini & Alvarado, 2000). Las larvas de Chrysopidae
de la especie Chrysoperla externa (Orden Neuroptera) y los cecidomidos

(Diptera: Cecidomyiidae), como Aphidoletes aphidimyza Rondani, 1847, cuyos
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adultos son nocturnos y se alimentan de polen y néctar pero que, en estado
larval, consumen pulgones desde que emergen de la puesta, que ya es ubicada

por el adulto sobre sus colonias.

Luego, las chinches del género Orius (Hemiptera: Anthocoridae) son
depredadores que se alimentan de trips, acaros, afidos, huevos de lepidépteros
y polen como alimento alternativo, aunque prefieren los trips, huevos o insectos

pequenos de cuerpo blandos.

En la relacion depredador—presa, para estudiar la efectividad de un enemigo
natural, deben considerarse tanto la capacidad de busqueda como el grado de
especificidad que presenta el mismo, lo cual generara mayor denso-dependencia

con respecto al tamafio poblacional de la presa (De Bach, 1974).

Entre los parasitoides, se mencionan los himendpteros de la familia Aphelinidae
y la subfamilia Aphidiinae (Fam. Braconidae), constituida por mas de 400
especies distribuidas por todo el mundo (Aslan et al., 2004; Berta et al., 2002;
Emmen et al., 2012; Kavallieratos et al., 2002; Mifarro Prado, 2011). Son
frecuentes las especies Diaeretiella rapae (M'Intosh, 1855), Aphidius colemani'y
Praon volucre (Haliday, 1833) (Hymenoptera: Braconidae) y Aphelinus

abdominalis (Dalman, 1820) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Zumoffen et al., 2015).

Las especies mencionadas corresponden a endoparasitoides solitarios
especificos de afidos, que producen el endurecimiento del tegumento del
huésped convirtiéndolo en lo que se llama vulgarmente "momia". La larva del
parasitoide empupa en el interior de ésta y luego emerge el adulto, que se
alimenta de polen. La momia de un pulgdn parasitoidizado se forma cuando la
larva del himenodptero ha pasado al estado de pupa, luego de haber consumido
los tejidos de su hospedador, dejando so6lo su integumento (Hagvar & Hofsvang,
1991).

Como se mencioné en apartados anteriores, la dinamica y diversidad de la
comunidad de enemigos naturales esta fuertemente afectada por atributos
estructurales del sistema, como la diversidad vegetal y los niveles de insumos,

entre otros, sujetos al tipo de manejo que implementen los productores (Landis
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et al., 2005).

Se ha comprobado que el complejo de organismos benéficos para el control de
la plaga es mas abundante y diverso en aquellos cultivos rodeados de diversidad
vegetal, logrando una regulaciéon mas efectiva (Cai et al., 2007; Hooks &
Johnson, 2003). En particular, se detectaron en campos cultivados especies
silvestres de las familias Apiaceae, Fabaceae, Compositae y Cruciferae, como
responsables de mejorar el control biologico mediado por depredadores y
parasitoides (Altieri, 1992; Salto et al., 1993). A su vez, en la vegetacion de
crecimiento espontaneo se pueden mantener poblaciones de especies afines a
las que se desea controlar, pero que no afectan a los cultivos, que puedan servir
de hospedadores alternativos para algunas especies de parasitoides, cuando las

poblaciones sobre los cultivos sean escasas (Tizado Morales et al., 1992).

Otros autores registraron una asociacion entre la crucifera silvestre Brassica
rapa (L., 1753), que suele encontrarse en los bordes de los cultivos, y la
conservacion de los coccinélidos, al funcionar como proveedora de refugio y de
alimento alternativo en ausencia de presas. En particular, se sefala la
correlacion con las especies Cycloneda sanguinea, C. ancoralis (Germar, 1824),
Hippodamia convergens, Eriopis connexa, Scymnus loewii Mulsant, 1850,
Hyperaspis festiva Mulsant 1850, y Psyllobora sp., todas depredadoras cuya
presa fundamental en brassicaceas cultivadas es B. brassicae (Dode & Romero
Sueldo, 2013).

Por ultimo, Costello & Altieri (1995) analizaron la incidencia de pulgones plaga
de las especies M. persicae y B. brassicae en cultivos de brdocoli con y sin
cobertura viva de leguminosas y concluyeron que en el primer caso fueron
menores tanto la abundancia estacional de los afidos como los rangos de
crecimiento poblacional, mientras que aumento el parasitoidismo efectuado por

D. rapae.
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Depredador y polinizador sobre manzanilla de crecimiento espontaneo.

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein
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2. 2. Marco referencial

Produccion en el Cinturon Horticola de La Plata

Pese a que la horticultura histéricamente no ha ocupado un lugar central dentro
de la actividad agricola de Argentina, tiene una fuerte relevancia en la generacién
del Producto Bruto Geografico (PBG) y en el empleo de mano de obra,
especificamente en los cinturones horticolas como el del municipio de La Plata
(Hang et al., 2009). Localmente, la produccién horticola nace con el origen
mismo de la Ciudad (Garat et al., 2009) y su particularidad reside en la presencia
del migrante como sujeto social preponderante (mano de obra, productor) (Le
Gall & Garcia, 2010).

A partir de la década del 90, la adopcion del modelo de agricultura industrial
basado, entre otras pautas, en el uso de los invernaculos fue notable e impulso
profundas transformaciones tecnoldgicas, constituyéndose los cultivos
protegidos como el simbolo del progreso técnico del periodo (Hang et al., 2009).
Actualmente, la produccion en el CHLP, debido a su creciente asociacion con los
cultivos bajo cubierta y la fuerte implementacion del paquete tecnoldgico
dominante, constituye una actividad especializada e intensiva que se caracteriza
por un elevado empleo de insumos de sintesis quimica (Cieza, 2004; Le Gall &
Garcia, 2010).

Comprende una superficie de 940 km? (Fig.2), con un total de 3.709 ha
implantadas y una produccion de 76.699 tn reportadas por el Censo Hortifloricola
de 2005. Respecto de las 7.191 ha de superficie total implantada en el Area
Horticola Bonaerense y sus 130.973 tn de hortalizas producidas, el Partido de
La Plata aporta mas del 60% de la produccion horticola regional en mas de la
mitad de la superficie productiva (Censo Hortifloricola, 2005). El destino de la
produccion regional es el consumo en fresco, utilizandose mayoritariamente
como canal de comercializacion primaria (74%) los Mercados Concentradores
(ubicados en los alrededores de Buenos Aires), siguiendo en orden de
importancia los supermercados e hipermercados con un 15%, los acopiadores

con un 9% y el resto en verdulerias y venta directa (Benencia, 1994, 2002; Censo
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Hortifloricola, 2005).

Figura 2. Cinturén Horticola de La Plata, su ubicacion respecto de la Provincia de Buenos Aires

y de Argentina. Fuente: Elaborado por Carolina Baldini mediante Qgis 2.14.6.

La superficie total comprende 738 explotaciones horticolas pequefias o
medianas, de las cuales un 65,7% (equivalente a 485 establecimientos)
comprende aproximadamente 7 ha y son consideradas como “Establecimientos
de produccién predominantemente familiar” (Garcia & Miérez, 2010). Los
productores, en su mayoria, aplican un paquete de insumos analogo, compuesto
por fertilizacién quimica, riego por goteo, aplicacion de insecticidas, acaricidas,
fungicidas y utilizacion de plantines adquiridos. Sin embargo, aunque

minoritarios, existen también otras estrategias productivas.

Durante el periodo 2001-2010, se observé un fortalecimiento de la actividad por
intensificacion en el uso de los recursos y de la superficie total trabajada, con un
aumento de la superficie bajo cubierta, en detrimento de las zonas cultivadas al
aire libre. Del total, se estima que actualmente un 75% corresponde a la

produccion en invernaculo (Staviski, 2010), marcando un incremento
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pronunciado respecto del 30% informado en el 2005 por el Censo Hortifloricola.
Incluso estos datos, segun Stavisky (2010), indican que la zona horticola
platense representa un 50% de las 5.000 hectareas bajo invernaculo totales del
pais. Restando la superficie reservada a la actividad floricola, 2.000 has de la
produccion bajo cubierta se destinan a la horticultura (Garcia, 2012), con lo que
se calcula una reduccion en la superficie a campo de 1.000 has con relacion al
afio 2005.

Los cultivos predominantes al aire libre incluyen alcaucil, cebolla de verdeo, apio,
tomate, zapallo, pimiento y verduras de hoja (albahaca, lechuga, puerro, acelga,
espinaca, perejil, repollo blanco y colorado, entre otras) (Mercado Regional La
Plata, 2006). Dentro de los lotes, las diferentes producciones suelen hallarse
intercaladas, ocupando entre 10 y 20 surcos cada una. Por el contrario, la
actividad bajo cubierta suele asociarse a una limitada variedad de especies por

temporada.

Los cultivos mas rentables de la zona son los de fruto (tomate, pimiento, entre
otros), que son los que se producen prioritariamente bajo cubierta, concentran la
mayor cantidad de aplicaciones de agroquimicos y han mostrado un aumento de
la superficie cultivada en la ultima década (Sarandon et al., 2013; Stavisky,
2010). Por su parte, hortalizas de hoja como lechuga o espinaca, también suelen
cultivarse en invernaculo, en algunos casos en la temporada contraria a la
produccion de especies de fruto, e involucran un volumen menor pero igualmente
considerable de plaguicidas y otros insumos. Las aplicaciones se efectuan cada
siete a diez dias, muchas veces de manera sistematica, en forma preventiva o

en funcién de un calendario de aplicaciones (Cappello & Fortunato, 2013).

En esta regién, entre los plaguicidas de uso frecuente se encuentran diversos
compuestos recientemente desarrollados, tales como los neonicotinoides,
estrobilurinas, avermectinas, entre otros, algunos de Ilos cuales son
considerados biorracionales (Cappello & Fortunato, 2013). Sin embargo, los
autores mencionan que la mayoria de los productos relevados pertenece a los
grupos  organofosforados, carbamatos y piretroides, considerados

particularmente riesgosos para la salud de productores, consumidores y el
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ambiente en general. Por otra parte, el estudio advierte sobre el riesgo que
ocasiona el ingreso al ambiente de sustancias como el Clorpirifos, Metamidofos,
Dimetoato o Lambdacialotrina, al ser considerados “de banda roja”, es decir, que
presentan toxicidad aguda para la salud de los aplicadores y de los

consumidores de las hortalizas producidas bajo su uso.

Una particularidad de los productores familiares del CHLP es que en la mayoria
de los casos no cuentan con la capitalizacion necesaria para acceder a los
productos mas especificos y de menor impacto ambiental. Sumado a esto,
muchas veces no tienen asesoramiento técnico y reciben las recomendaciones
de los mismos vendedores de productos (Cappello & Fortunato, 2013), los cuales
suelen priorizar su negocio. En contrapartida, motivado por la escasa
capitalizacion, alguna problematica de salud u otro condicionante estructural,
existen productores que empezaron a transitar un cambio en sus practicas
productivas y, de manera mas o menos voluntaria, aplican soélo parcialmente el

paquete de tecnologias (Pérez, 2010).

Antecedentes en la zona de estudio

Las bases cientificas para una agricultura sustentable, en lo que hace
particularmente al manejo de la diversidad en el Cinturén Horticola de La Plata,
han sido objeto de estudio desde hace varios afos. Se aportaron conocimientos
vinculados al mantenimiento de la calidad de los recursos naturales, a los
componentes locales de la diversidad, sus relaciones y sinergias, en relacion con
el paisaje circundante y a los aspectos productivos. A su vez, otros trabajos se
enfocaron en comprender el modo en que las nuevas practicas agricolas,
ademas de ser pertinentes en términos de sustentabilidad, son apropiables por
parte de los productores, incluyéndolos en un didlogo de saberes, para la
planificacion de estrategias conjuntas.

Hay estudios que abordaron los aspectos estructurales que dificultan o favorecen
la transicidn agroecoldgica, como las vias de comercializacion alternativas al
mercado concentrador, aspectos vinculados a la tenencia de la tierra, el
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ordenamiento territorial en zonas periurbanas, las percepciones de productores
y consumidores sobre las practicas productivas, las politicas publicas existentes,
los intereses en torno a la conservacion de las semillas, las problematicas del
uso de agroquimicos o la viabilidad economica de la produccion de base
agroecoldgica. Si bien a continuacion se presentaran solo algunos antecedentes,
particularmente relacionados con el manejo de la diversidad, existen variadas
dimensiones de analisis de la produccion en el Cinturon Horticola de La Plata,
que aportan desde su particularidad a pensar la cristalizacion de la Agroecologia
como paradigma contrahegemonico (Abbona, 2017; Blandi, 2016; Cieza, 2006;
Flores et al., 2006; Flores & Sarandén, 2015; Gargoloff et al., 2007; Sarandon,
2002).

Vinculado a la conservacion de los componentes bioldgicos, los sistemas
productivos familiares son revalorizados en la actualidad por su importante rol en
la gestion sustentable de la biodiversidad (Gargoloff et al., 2009), en especial los
poco capitalizados, que mantienen un mayor conocimiento sobre su
funcionamiento en el sistema. A su vez, Bonicatto et al. (2014) analizaron que,
frente a las fuertes presiones del modelo agricola dominante, muchos
productores del Cinturén Horticola de La Plata conservan y recuperan semillas,
con la autonomia que esto confiere al mantenimiento de tradiciones, el recurso

en si y los saberes asociados a su uso y conservacion.

Benencia (1994, 2002) describe las logicas productivas de los horticultores de la
zona, senalando que, al poseer poca superficie para la actividad como una
limitante para la expansion, recurren a cultivos intensivos en el uso de la tierra 'y
a diferentes estrategias asociativas con otros productores, como la medieria. A
Su vez que, debido a la escasez de capital, hacen un uso selectivo de insumos,
en ocasiones utilizan el deshierbe manual o abonos organicos, en lugar de usar
herbicidas quimicos o fertilizantes. Este autor también expresa que el pequeino
productor familiar diversifica su produccibn mucho mas que el productor
empresarial, ya que suele depender de las prioridades que impone el Mercado,

en el que suele insertar su produccién.

Por su parte, Pérez (2010) ha estudiado las practicas de base ecoldgica
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centradas en el manejo del suelo y la diversificacion, desarrolladas por los
agricultores familiares no convencionales que producen en el CHLP. Este
investigador afirma que la eliminacion de las aplicaciones de agroquimicos es la
practica mas importante y distintiva de estos productores con respecto a los de
manejo convencional y es vista por ellos mismos como una garantia para el

funcionamiento estable del sistema sin presencia de plagas.

Varias autoras describen la diversidad vegetal espontanea y cultivada a
diferentes escalas espaciales en sistemas de cultivo horticola contrastantes en
cuanto a la intensidad de manejo. Stupino et al. (2007) encontraron que el
sistema organico presentd una mayor diversidad espontanea en diferentes
escalas, un mayor numero de parcelas y especies cultivadas y proporcion de
especies exclusivas, perennes, nativas, y utilitarias (comestibles, medicinales),
respecto del manejo convencional, con uso de insumos. A su vez, el primer
sistema mencionado se asociaba a una mayor heterogeneidad espacial y
temporal: mas especies cultivadas y parcelas mas pequefas, con rotaciones
periddicas. Al estudiar un tercer tipo de manejo, de bajo uso de insumos, las
fincas presentaron valores intermedios de especies y géneros de plantas
cultivadas respecto de los otros manejos (Stupino et al., 2009), confirmando que
los niveles de disturbio provocados por los distintos manejos se ven reflejados
en el numero y las caracteristicas de la vegetaciéon espontanea (Stupino et al.,
2006 a, b).

En esta misma linea, Fernandez & Marasas (2009, 2015) relevaron la riqueza de
familias y especies de la vegetacién espontanea y cultivada y el numero de
cultivos en sistemas horticolas familiares del CHLP, bajo distinto tipo de manejo,
discriminando diferentes ambientes de vegetacién espontanea dentro de las
fincas. En ese estudio corroboraron lo observado por Diaz & Cabido (2001),
vinculado a que la riqueza de familias botanicas se ve favorecida en los sistemas
de manejo organico y que ésta es una variable de estudio mas relevante que la
riqueza de especies debido a que varias especies pertenecientes a pocas
familias botanicas estarian aportando menos funcionalidad al agroecosistema

que especies que se encuentren distribuidas en un mayor numero de familias.
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Por otra parte, agregan que la mayor diversidad composicional esta presente en
los ambientes no cultivados de todas las quintas, independientemente del

manejo que se efectue.

Las autoras sefialaron también la presencia de las familias Asteraceae, Apiaceae
y/o Fabaceae, mencionadas como taxones claves para la atraccion de los
enemigos naturales, en los ambientes semi-naturales de tratamientos con y sin
utilizacion de agroquimicos, mientras estaban ausentes en los lotes cultivados
(Fernandez & Marasas, 2015). En otros estudios, se corroboré que, en sistemas
familiares del Cinturébn Horticola de La Plata, las zonas de vegetacién
espontanea dentro y alrededor del lote cultivado aseguran las condiciones
necesarias para el desarrollo de los insectos benéficos, independientemente del
tipo de manejo (Dubrovsky Berensztein et al., 2015a,b,c, 2016; Marasas et al.,
2010, 2011). Sin embargo, se pudo ver que el flujo de los organismos benéficos
a la zona cultivada se ve inhibido en los sistemas de moderado a alto uso de
agroquimicos, en relacion con lo que ocurre en quintas de manejo de base

agroecologica (Dubrovsky Berensztein et al., 2013, 2015a).

Coincidentemente, Paleologos (2012) describié una fuerte asociacion entre la
heterogeneidad vegetal de ambientes de proteccion en cultivos de vid de la zona
de Berisso y la carabidofauna de todos los niveles troficos, pero con gran

proporcion de depredadores, indicando ser sensibles a la calidad ambiental.

Salas Gervassio et al. (2016) al trabajar con Pseudapanteles dignus, un
parasitoide efectivo como controlador bioldgico de Tuta absoluta Meyrick, 1917,
la principal plaga de cultivos de tomate de la zona, encontraron que su rango de
hospedador es mucho mas estrecho que el rango de vegetacion hospedadora
en la que se lo encuentra, incluyendo diversas Solanaceas. Es decir, avanzaron
en caracterizar la interaccién plaga-parasitoide en el contexto de una compleja
red de relaciones troficas, mediante la cual pequefias poblaciones del fitéfago en
vegetacion afin a la del cultivo en cuestidn, pueden garantizar densidades del
parasitoide en el sistema, mejorando las posibilidades del control biolégico.

Por su parte, Fogel (2012) analizé la incidencia de insecticidas de uso frecuente
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en el CHLP sobre el depredador Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae)
demostrando, por medio de ensayos de toxicidad, que frente a algunos
insecticidas considerados biorracionales, como el acetamiprid, el insecto es muy
vulnerable, mas incluso que frente a otros como la cipermetrina, que pertenece
al grupo de los insecticidas convencionales. Otros aspectos relacionados con la
coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CHLP, bajo distintos
manejos fitosanitarios, lo desarrolla Rouaux (2015), quien demostré6 que su
abundancia y diversidad, asi como la proporcién de grupos funcionales, se ven
afectados por el tipo de manejo sanitario, por la estacion del afio y la estructura

y diversidad de la vegetacion, incluyendo el cultivo y las arvenses.

En la provincia de Santa Fé, por su parte, zona con caracteristicas
fitogeograficas similares a las del Partido de La Plata, dentro de la Regién
Pampeana, Zumoffen et al (2015) construyeron una matriz regional de
interacciones tritroficas ‘planta-afido-parasitoide” registradas en cultivos y
vegetacion espontanea, basandose particularmente en himendpteros de la
subfamilia Aphidiinae y la familia Aphelinidae, los cuales ejercen una presién de
regulacion importante en las poblaciones de afidos plaga. En primer lugar, estos
autores mencionaron a 13 especies de afidos que atacan los cultivos a los que
se puede encontrar también en plantas de crecimiento espontaneo, rasgo util
para la toma de decisiones de manejo. Asi mismo, al trabajar con comunidades
de parasitoides aportaron que la especie Lysiphlebus testaceipes (Cresson,
1880), introducida en el afio 1984, se establecidé exitosamente y mostré mayor
rigueza de hospederos que otras especies, posiblemente desplazando a las
nativas como Aphidius colemani, Diaeretiella rapae, las especies de género

Praon, Aphelinus asychis 'y A. abdominalis (Botto et al., 1995).

Por ultimo, existen estudios sobre la presencia de la “chinche pirata” del género
Orius, en asociacién con la vegetacion espontanea en sistemas horticolas de la
zona, hallandola presente sobre dos especies del género Trifolium (T. repens L.
y T. pratense L.) y sobre Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb.
(Amaranthaceae) (Ojeda et al., 2015).

54



Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein

55



Objetivos

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Analizar la composicién y distribucion de la artropodo-fauna epifita en sistemas

de produccion familiar con distintos manejos en el Cinturén Horticola de La Plata,

a fin de aportar al disefio participativo de estrategias de control biolégico por

conservacion.

Objetivos especificos por capitulo

Capitulo |

Estudiar la diversidad, riqueza y abundancia de las familias o taxa
superiores y los gremios tréficos de artrépodos, en establecimientos
comerciales del CHLP.

Comparar la composicion taxondmica y funcional de la artrépodo-fauna
epifita, de acuerdo con diferentes intensidades de uso de agroquimicos
en los establecimientos, en dos estaciones anuales y en ambientes
cultivados y semi-naturales de las quintas.

Identificar a nivel especifico aquellos organismos relevantes como

enemigos naturales de plagas de importancia horticola.

Capitulo Il

Caracterizar el rango alimentario de las familias de artrépodos presentes
en los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos y de base
agroecoldgica y organizarlas en gremios tréficos.

Realizar un abordaje multitréfico-funcional del conjunto de interacciones
que ocurren, potencialmente, entre los artrépodos.

Comparar las redes de interaccion trofica de zonas productivas y semi-
naturales de establecimientos de manejo convencional de alto uso de

insumos y de base agroecologica.
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Capitulo Ill

e Estudiar el entramado de relaciones troficas potenciales asociado al
control de afidos en cultivos de Brassica oleracea var. capitata, bajo
distintas condiciones de manejo.

e Evaluar, en un cultivo de repollo con manejo de base agroecolodgica, la
ocurrencia del control biolégico natural sobre colonias de B. brassicae

introducidas artificialmente.
Capitulo IV

o Sistematizar experiencias de intercambio de saberes con los productores
y otros actores vinculados a la producciéon en el CHLP, llevadas a cabo a

lo largo de la investigacion.

e Elaborar, a partir de la sistematizacién, lineamientos que contribuyan a
una propuesta de manejo para la implementacion del control biolégico por

conservacion.
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4. HIPOTESIS

H1. Los ambientes semi-naturales -bordes, fronteras y franjas en descanso-
asociados a establecimientos con distinta intensidad de uso de agroquimicos,
alojan mayores riqueza y abundancia de artropodos enemigos naturales, que los

lotes cultivados.

H2. Los enemigos naturales presentes en sistemas que no aplican
agroquimicos reducen el crecimiento de colonias de Brevicoryne brassicae u

otros “pulgones” potenciales plaga de cultivos de la Familia Brassicaceae.

H3. Las instancias participativas de trabajo con los productores y otros actores
del territorio permiten construir lineamientos para una propuesta de manejo de la

biodiversidad, que aporte a las estrategias de control bioldgico por conservacion.
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5. ABORDAJE METODOLOGICO

5.1. Area de estudio

El area de Estudio fue el Cinturon Horticola de La Plata (CHLP), perteneciente
al partido de La Plata, al este de la Provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina. Las coordenadas geograficas del punto central del Area Rural
Intensiva, definida en UrBAsig en grados sexagesimales, son 34,985 de latitud
sur y 58,034 de longitud oeste, con una amplitud de coordenadas de 57,834 a
58.148 longitud oeste y de 34,889 a 35,088 latitud sur, teniendo en cuenta los
cuatro puntos extremos. En total, comprende una superficie de 940 km?, con
alrededor de 2.600 ha de explotacién horticola (Censo Hortifloricola de la

Provincia de Buenos Aires, 2005).

El Clima es templado-calido y humedo, con una temperatura media anual de
16,3°C. Las precipitaciones medias anuales son de 1.023 mm, concentradas
mayormente en primavera y otofio. La humedad media anual es del 78% y los

vientos dominantes provienen del Sureste (Cabrera & Zardini, 1978).

El presente estudio se llevd a cabo en un total de 13 establecimientos horticolas
comerciales del CHLP, sujetos a diferentes condiciones de manejo, de acuerdo
con el nivel de uso de agroquimicos. Durante el primer relevamiento general, se
tomaron nueve quintas, tres en cada una de las siguientes localidades: Arana-

Olmos, El Peligro-Florencio Varela y Hudson-Parque Pereyra (Fig. 3).
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Figura 3. Localidades Arana-Olmos, El Peligro-Florencio Varela y Hudson-Parque Pereyra donde
se llevo a cabo la primera etapa de relevamiento de la artropodo-fauna. Fuente: Elaborado por

Carolina Baldini mediante Qgis 2.14.6.

5.2. Seleccidén de establecimientos en funcion de categorias de

manejo

La gran heterogeneidad existente en la agricultura contemporanea es
representada en el CHLP por diferentes formas de “hacer y pensar” la produccién
y una amplia gama de respuestas en el manejo de las quintas (van der Ploeg,
1993). Para estudiarlas, se definieron tres categorias de manejo en funcién del
potencial para el mantenimiento del control biolégico, tomando a Bengsston et
al. (2005):

1. Convencional de alto uso de insumos de sintesis quimica;
2. Convencional de bajo uso de insumos de sintesis quimica;
3. De base agroecoldgica, sin uso de insumos de sintesis quimica.

Entre ellas, puede reconocerse un gradiente de formas convencionales e
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intensivas de manejo hacia formas de base agroecoldgica. En un extremo, el
manejo ‘convencional de alto uso de insumos” corresponde a sistemas agricolas
modernos, tecnologizados, generalmente con amplias superficies ocupadas por
pocos cultivos de gran valor comercial, elevado uso de fertilizantes de diverso
origen (mineral, organico) y control predominantemente quimico de vegetacion
espontanea, herbivoros y enfermedades, con relativa frecuencia y elevadas
dosis (Bengsston et al., 2005; Hole et al., 2005).

En el otro extremo, se consideraron los sistemas ‘con manejo de base
agroecologica’, con menor tecnificacion, predios con mayor diversidad tanto
cultivada como espontanea y sin uso de insumos quimicos. Son gestionados en
base a criterios de sustentabilidad, utilizan fertilizantes organicos y el control de
la vegetacion, los insectos o las enfermedades es de manera manual, cultural o
mediante preparados caseros, manejando racionalmente los recursos naturales
locales. Estos sistemas son relativamente escasos en la zona y no son
uniformes, sino que, dentro de esta racionalidad, se pueden observar esquemas
heterogéneos, compartiendo algunos atributos con los llamados ‘sistemas de
produccion organica o ecoldgica’, reconocidos oficialmente en Argentina desde
1992 (Resolucion de la SAGyP 423/92).

Entre los dos casos extremos, el ‘convencional de bajo uso de insumos’
corresponde a un manejo con uso moderado de insumos de sintesis, que
implementa otros tipos de control -ademas del quimico- de vegetacion,
herbivoros o enfermedades y mantiene ciertos grados de diversidad espontanea
y cultivada. Muchas veces este manejo esta asociado a una baja tecnificacion,

predios de menor superficie, 0 menor capitalizacion.

Las decisiones de manejo relativas al uso de quimicos se vinculan con la
planificacion de la diversidad cultivada y, muchas veces, se condicen también
con los niveles de tolerancia a los artrépodos y la vegetacion de crecimiento
espontaneo, muy relacionados con el mantenimiento o no de areas semi-

naturales asociadas a los lotes cultivados.
A lo largo de las diferentes etapas de este trabajo, se seleccionaron
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establecimientos pertenecientes a cada una de las categorias, que contaran con
al menos un lote de produccion horticola al aire libre y presencia de ambientes
semi-naturales, aledarios al lote cultivado. Para seleccionarlos, se establecio un
contacto con el técnico responsable en cada localidad y, en dialogo con él y con
los grupos de productores por zona, se seleccionaron las quintas en las que se
desarrollaria la tarea de investigacion. Luego se completd la caracterizacion
mediante entrevistas semi-estructuradas a los productores (Ander-Egg, 1995;
Piovani, 2007), con las que se buscé comprender y caracterizar los argumentos
que explican el manejo de plagas que implementan, realizando un analisis

dinamico y profundo (Velarde, 2010).

5.3. Delimitacion de ambientes en los agroecosistemas

Para las tareas de monitoreo de la artrépodo-fauna epifita, se delimitaron
ambientes en los establecimientos productivos al aire libre, siguiendo los criterios
de clasificacion propuestos por Marshall & Moneen (2002): ‘lote cultivado’,
referido a la zona de cultivos horticolas al aire libre; ‘borde del cultivo’, ubicado
en los primeros dos a tres metros lindantes hacia el exterior del lote de cultivos
y ‘frontera del cultivo’, correspondiente a la barrera entre campos o entre dos
tipos diferentes de uso de la tierra (otro lote cultivado, cercos de arbustos,

cortinas forestales, entre otros) (figs. 4 y 5).

Asociado a que la intervencion por el manejo cotidiano es menos intensiva y
frecuente, escasa o nula, los bordes y fronteras son ambientes que mantienen
mayor riqueza de vegetacion espontanea (familias y especies) en relacién con
los lotes cultivados, lo que los hace mas estables (Fernandez & Marasas, 2015).
En general, los atributos de la vegetacion muestran un incremento gradual desde
el lote cultivado, hacia el borde y la frontera. Sin embargo, mientras las
diferencias suelen ser pronunciadas en los sistemas de manejo convencional de
altos insumos, en el manejo de base agroecoldgica el lote cultivado se asemeja
a los bordes, evidenciando la menor agresividad de las practicas: no se
desmaleza en los estados fenolégicos mas avanzados del cultivo y, cuando se
controla la vegetacion, el carpido es manual y no se aplican herbicidas

(Fernandez & Marasas 2015).
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LOTE e " . FRONTERA '
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Figura 4. Vista de perfil de una quinta ejemplo, con identificacion de ambientes ‘lote cultivado’,

‘borde” y ‘frontera’.
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Figura 5. Esquema de un lote, identificando los ambientes relevados: ‘lote cultivado’, "borde’,

‘frontera’ y ‘franja en descanso’ y las medidas aproximadas.

Tomando a las autoras mencionadas, en base a los habitos predominantes de la
estructura vegetal y la composicion de familias, se pueden caracterizar los

ambientes semi-naturales como se describe a continuacion:
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Fronteras: ambientes relativamente estables, sobre los que la intervencion
humana directa es practicamente nula, con predominio de especies arbdreas,
arbustivas y enredaderas, correspondientes a las familias Araliaceae, Meliaceae,
Moraceae, Rosaceae, Passifloraceae, Cucurbitaceae, Ulmaceae, Boraginaceae

y Oleaceae, entre otras, de acuerdo con el paisaje circundante.

Bordes: caracterizados por tener vegetacion herbacea, anual o bianual,

predominando las pertenecientes a las familias Poaceae y Asteraceae.

Con respecto al lote cultivado, Fernandez & Marasas (2015) describieron que no
existen marcadas diferencias en cuanto a la diversidad cultivada entre los
diferentes sistemas de manejo, pero que la intensificacion que ocurre en el
manejo convencional de alto uso de insumos esta dada por la aplicacion de
herbicidas, la frecuencia del desmalezado, el poco tiempo de descanso del suelo,

entre otros aspectos.

Como se observa en la figura 5, con las medidas aproximadas de los ambientes
en un establecimiento modelo, los bordes y fronteras abarcan un largo
coincidente con el del lote cultivado y un ancho de alrededor de tres metros cada
uno. En todos los casos, se seleccionaron para el muestreo los bordes y
fronteras mas estables, es decir, aquellos que no se utilizan para la circulaciéon

de los productores o de maquinaria para las labores en la finca.

Las ‘franjas en descanso’ fueron incorporadas como un tercer ambiente semi-
natural, en aquellos lotes en los que se encontraban. Estas consisten en una
zona del lote cultivado formada por surcos ya cosechados, en los que se
mantuvo el rastrojo durante un tiempo variable, en funcién de decisiones de
manejo, hasta la siguiente siembra, permitiendo —de manera planificada o no- el
crecimiento de vegetacion espontanea (Dubrovsky Berensztein et al., 2013) (figs.
5y 6). Su composicidn botanica presenté rasgos en comun con los bordes y las
fronteras: si bien predominaron especies herbaceas de las familias Asteraceae
y Poaceae, mostraron mayor heterogeneidad que los bordes, dado que se
identificaron especies pertenecientes a las familias Convulvulaceae,

Boraginaceae, Amaranthaceae, Apiaceae, Urticaceae y Malvaceae, con
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frecuente presencia de flores (Fernandez, 2012, com. pers.).
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Figura 6. Imagenes de lotes cultivados de diferentes establecimientos, con el ambiente franja en

descanso.

Tomando como base esta delimitacion genérica de ambientes, se realizaron los
ajustes metodoldgicos correspondientes en cada uno de los capitulos, en funcién
de los objetivos especificos.

5.4. Relevamiento de la fauna e identificacion del material

Se implementaron 2 tipos de muestreo: el de captura y el observacional. Para
los muestreos de captura, en los bordes, fronteras y franjas en descanso se
utilizé una red de arrastre de 40 cm de diametro de apertura, con estructura de
metal y bolsa de tela. Se tomaron muestras realizando 10 a 15 golpes de red a
lo largo de una transectas en zig-zag, de 6 metros de largo, en diferentes

estaciones de los ambientes (Adaptado de Costamagna & Landis, 2006).

Para el muestreo observacional, se revisaron los 6rganos aéreos de todas las
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plantas incluidas en unidades de muestreo de 4m? tomadas al azar y se
registraron los artrépodos por observacion directa. También, se recolectaron
manualmente, con uso de pincel, pipeta de plastico y bandeja, aquellos que no
se identificaron in situ. En el caso del lote cultivado se repitid este procedimiento,
pero revisando de forma aleatoria 15 plantas completas por cultivo.

Los detalles de los relevamientos propios de cada capitulo de resultados se
aportan en los materiales y métodos de cada uno. En todos los casos, para
almacenar los artrépodos capturados se utilizaron bolsas plasticas transparentes
de 40%x60 cm, rotuladas. Estas fueron conservadas en freezer hasta su limpieza

e identificacion.

Para complementar la informacion del material recolectado e identificado, en
aquellos casos en los que se encontraron larvas o colonias de afidos, fueron
conservados en condiciones semi-controladas y revisados diariamente para
determinar su identidad al alcanzar el estado adulto y/o evaluar la emergencia
de parasitoides, respectivamente (Marcggianil et al., 2002). Los organismos
fueron mantenidos sobre el mismo sustrato vegetal de la recoleccion, en frascos

plasticos de 100 cc o bandejas plasticas de 18 x 22 cm (altura aprox. 4.5 cm),

con cobertura de voile para la aireacién, como unico tratamiento.

Figuras 7 y 8. Dispositivos para la conservacion de larvas o colonias de afidos en el laboratorio,
donde se evaluaba la metamorfosis al estado adulto o la emergencia de los parasitoides e

hiperparasitoides.

La determinacidn de especies o taxa superiores se llevo a cabo en el Instituto de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la Agricultura Familiar, IPAF Regién
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Pampeana, INTA. Los ejemplares se clasificaron en su totalidad al nivel
taxonoémico de Orden. En funcién de los objetivos particulares de cada capitulo,
se profundizé la determinacion a nivel de familias o especies, tal como se detalla
en cada uno, priorizandose la determinacion a nivel especifico en los casos de
enemigos naturales de plagas de importancia horticola. Los ejemplares de

referencia quedaron depositados en el Museo de La Plata, Argentina.

Para la identificacion se utilizaron claves entomoldgicas, bibliografia especifica y
microscopio estereoscépico (lupa binocular Olympus, zoom 10:1). Se trabajo con
material bibliografico disponible en el IPAF Region Pampeana-INTA y en la
Catedra de Agroecologia de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales-UNLP
(Artigas, 1994; Bahena Juarez, 2008; Baquero & Jordana, 2015; Borror & White,
1970; Cermeli, 1970; Da Costa Lima, 1962; Gagné, 1981; Goulet & Huber, 1993;
Grissell & Schauff, 1990; Hangay & Zborowski, 2010; Najera Rincon & Souza,
2010; Rengifo Correa & Gonzalez, 2011; Tolra & Andersen, 2015; Triplehorn &
Johnson, 2005; Vockeroth & Thompson, 1987; Zumoffen et al., 2015).

Se contod, a su vez, con el apoyo del Laboratorio de Zoologia Agricola de la
Unidad Integrada de Balcarce (Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
de Mar del Plata y el INTA Balcarce) y se corroboré o consulté la identificacion
de los ejemplares con especialistas del Museo Bernardino Rivadavia (CABA),
del GENEBSO-INBIOTEC (Mar del Plata), el Curso de Zoologia Agricola de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF-UNLP, La Plata) y la

Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela-INTA.

5.5. Conformacion de gremios tréficos

El material biolégico identificado fue organizado en gremios tréficos en funcion
de la caracterizacién de su rango alimentario y en base a la bibliografia (ademas
de la mencionada en el inciso anterior, se utilizaron: Brewer & de Arguello, 1980;
Cano et al., 2004; Clausen, 1940; Coscaron et al., 2015; Dellapé, 2016; Grissell
& Schauff, 1990; Hinton, 1945; Kimsey & Bohart, 1990; Quiroga Madrigal et al.,
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2010; Remes Lenicov & Virla, 1999; Rodriguez del Bosque & Arredondo Bernal,
2007; Sullivan & Volkl, 1999; van Driesche et al., 2007; Varone et al., 2015;
Yoshimoto, 1984). Se definieron los gremios de depredadores, fitéfagos,
parasitoides, hiperparasitoides, micofagos, sapréfagos, parasitos, polifagos y
consumidores de polen, néctar u otras partes florales, tal como se describen a

continuacion.

Fitéfagos

Corresponde al complejo de los consumidores primarios del sistema. A este
grupo pertenecen aquellos que se alimentan de tejidos vegetales aéreos, los
chupadores de savia, los formadores de galerias, entre otros. Existe una
estrecha relacion adaptativa en la interaccion insecto herbivoro-planta, y la
funcionalidad de los primeros dentro del ecosistema radica en que son los
encargados de ligar el subsistema vegetal con el de los descomponedores u
otros eslabones de la cadena tréfica, representando una fuente importante de

alimento para niveles troficos superiores (Speight et al., 1999).

Los artrépodos fit6fagos predominantes pertenecen a diferentes familias de los
ordenes Hemiptera, Coleoptera, Thysanoptera, Orthoptera, Lepidoptera,
Hymenoptera y de la subclase Acari, con diferentes estrategias de consumo de

cultivos.
Depredadores

Incluyeron a los consumidores secundarios del ecosistema, los carnivoros o
insectivoros. Este grupo tiene un consistente rol en la dinamica y estructuracion
de las comunidades en los sistemas (Speight et al., 1999; Ode, 2006). Pueden
alimentarse a partir de todos los estados de la presa: huevos, larvas (o ninfas),
pupas y adultos (Altieri & Nicholls, 2007). Entre los artrépodos depredadores
asociados a sistemas horticolas se destacan los 6rdenes Dermaptera,
Mantodea, Thysanoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Coleoptera, Araneae,
Hemiptera y Diptera (Triplehorn & Johnson, 2005), siendo los ultimos cuatro los

mas importantes. Estan citadas mas de 30 familias de insectos depredadores vy,
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de éstas, los Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae, Geocoridae, Carabidae,
Coccinellidae, Nitidulidae (sensu Cybocephalidae), Staphylinidae, Chrysopidae,
Formicidae, Cecidomyiidae y Syrphidae, son frecuentes en los cultivos (van
Driesche et al., 2007).

Parasitoides

Se definen en funcidn de la alimentacion de sus larvas, que consiste en el cuerpo
de otro artrépodo, su hospedero. A diferencia de los parasitos verdaderos, los
parasitoides matan a sus hospedadores, completan su ciclo en uno solo de ellos
y, en algunos casos, mas de un parasitoide se desarrolla en forma gregaria sobre
un mismo hospedador (Vinson & Ilwantsch, 1980; Godfray, 1994). Usualmente
consumen todo o casi todo el cuerpo de su huésped y luego pupan, en el interior
o el exterior de este, presentando amplia variedad de rasgos ecologicos (Altieri
& Nicholls, 2007).

Son de gran interés en agricultura y los mas utilizados en control biolégico
pertenecen a las superfamilias Ichneumonoidea, Chalcidoidea y
Proctotrupoidea, del orden Hymenoptera. También, los hay pertenecientes a los
ordenes Diptera, unos pocos Coleoptera, Neuroptera o Lepidoptera, (Triplehorn
& Johnson, 2005).

Hiperparasitoides

Sullivan & VOIkl (1999) refieren como hiperparasitoides a miembros de las
familias Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae y Eupelmidae, entre otras. Viggiani
(1984) también cita a algunos Aphelinidae como parasitoides terciarios, en los
que los machos pueden parasitar a las hembras de su especie. Parasitoidizan a

un parasitoide primario, de manera obligada o facultativa.
Micéfagos

Organismos que se alimentan de hongos, ya sea de micelio o de las estructuras
reproductoras como los esporoéforos (Bahena Juarez, 2008). Se identifican varias

familias de coledpteros (Hangay & Zborowski, 2010).
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Saproéfagos

Organismos que se alimentan de materia en descomposicion (cadaveres,
excremento, troncos muertos). Dentro de este gremio se optd por incluir a los
individuos necrofagos, aquellos que se alimentan de animales muertos o carrofia
y a los descomponedores, pese a reconocer sus diferencias, a fin de reducir la
cantidad de gremios, simplificar en parte la complejidad que existe en la
naturaleza y ya que no es objeto de esta tesis profundizar el analisis en la
variedad de gremios tréficos que no estén mas directamente asociados al control
bioldgico. Dentro de esta categoria, se pueden mencionar algunas especies de

las familias Scarabeidae y Staphylinidae del Orden Coleoptera, entre otros.
Parasitos

Organismos que se alimentan de otro animal mas grande (huésped), dentro o
fuera de su cuerpo, al que generalmente no matan. Las pulgas (Orden
Siphonaptera) y la familia Cimicidae (Orden Hemiptera) son considerados

parasitos.
Polifagos

Organismos que utilizan una gran variedad de plantas o animales como
huéspedes o presas. Se consideraron dentro de esta categoria a las familias o
taxa cuyas especies presentan rangos alimenticios muy variables, sin que exista

una predominante.
Consumidores de polen, néctar u otras partes florales

Se incluyeron en este gremio a los organismos cuya alimentacion, al menos
durante algun estado del ciclo vital, esta basada en el polen, néctar, savia, frutos
u otras partes florales, sin que su efecto de consumo represente un riesgo
potencial para las especies cultivadas. Se consideran ejemplos de este tipo de
alimentacién a los estados adultos de muchos himendpteros, crisépidos vy
sirfidos, parasitoides o depredadores en el estado larval, asi como a los

miembros de la familia Apidae.
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5.6. Calculo de Parametros y Analisis de datos

De acuerdo con los objetivos particulares de cada capitulo, se trabajé con la
composiciéon taxondmica de las comunidades de artropodos epifitos, la
composicién funcional (tomando la organizacion en gremios troficos) o la

composicién particular de afidos y su complejo de enemigos naturales.

Se calcularon parametros de las comunidades de artrépodos en cada ambiente
y cada sistema de manejo. Para los analisis se tomaron en conjunto los valores
obtenidos a partir de las diferentes estrategias de relevamiento, conformando un
unico valor por estacion de muestreo, dentro de cada ambiente. Se incluyeron el
indice de Simpson o riqueza de familias (Begon et al., 1996, 2006; Peet, 1974),
las abundancias absoluta y relativa de cada taxén y cada gremio (Odum, 2001)
y el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") (Peet, 1974; Begon et al.,
1996).

Se elaboraron redes o tramas troficas cualitativas de conectancia, para sintetizar
el conjunto de interacciones tréficas que potencialmente ocurren entre los
artrépodos en los ambientes cultivados y los semi-naturales de diferentes
manejos (Bascompte, 2007; Cagnolo et al., 2011; Pimm, 1979). Estos diagramas
reflejaron vinculos antagonistas potenciales, de depredacién, parasitoidismo e
hiperparasitoidismo entre nodos, y se utilizaron para comparar la estructura de
las comunidades e, indirectamente, interpretar el grado de resiliencia y

resistencia que pueden tener frente a los cambios.

Para analizar los datos se aplicaron diferentes metodologias estadisticas, que se
complementaron en el abordaje de la complejidad de la diversidad en las quintas,
en relacién con los tipos de manejo y los ambientes cultivados y semi-naturales
de cada una. Se incluyeron métodos graficos descriptivos, analisis Multivariados
(Analisis de Componentes Principales) y analisis de la Varianza (ANOVAs de
una via y factoriales). En los casos en que se aplicé analisis de la varianza, se
evaluaron los supuestos de Normalidad y Homocedasticidad con las pruebas de
Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente y, cuando fue necesario, se realizé una

transformacion de los datos (mediante el logaritmo o el arcoseno de la raiz
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cuadrada) (Zar, 1999). En los casos en que no se cumplieron los supuestos, se
aplicaron test no paramétricos (Analisis de Kruskal-Wallis; Siegel & Castellan,
1988). Luego de los ANOVAs o test no paramétricos se realizaron las
comparaciones multiples a posteriori (Test de Bonferroni y procedimiento de
Kruskal Wallis, segun el caso) para determinar donde radicaban las diferencias

significativas.

Se utilizaron los softwares estadisticos Infostat (Di Rienzo et al., 2008) y
Statistica 7.0 (Statsoft, 2007) y, en todos los casos, se utilizé un valor de p<0,05
para considerar diferencias significativas. La secuencia de analisis efectuada se

detalla en los capitulos de resultados.

Las tramas troficas fueron analizadas considerando el numero de conexiones
entre nodos y cuantos de ellos integraron cada gremio trofico (Bohan et al.,
2013), aspectos que determinan el tamafio de cada una. Se considerd también
la presencia o ausencia de grupos y el numero de interacciones por categoria
trofica (Bascompte, 2007). Para el abordaje del funcionamiento del sistema y el
estado de los servicios ecologicos desde la perspectiva agroecoldgica, se tuvo
en cuenta la calidad de representacion de los gremios troficos, a fin de identificar
aquellos que mas contribuyen a la estructura y, por extension, a la dinamica y
estabilidad de la red (Bohan et al., 2013; Jordan, 2009; Pocock et al., 2012;
Sazima et al., 2010).

Con la informacion obtenida de las entrevistas semi-estructuradas y los registros
a campo, se realizdé un analisis cualitativo, teniendo en cuenta que las practicas
referidas por los productores ratificaran o no las categorias de manejo definidas
a priori. A su vez, se identificaron aspectos llamativos de la gestion de cada
establecimiento en particular, a fin de tenerlos en cuenta o evitar sesgos en las

comparaciones de las comunidades de artrépodos.

5.7. Intercambio de saberes con grupos de productores y técnicos

Durante los cuatro afos de implementacion de los relevamientos y analisis de la
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artrépodo-fauna, en paralelo se generaron instancias de intercambio de saberes
con otros actores involucrados con la produccion en el Cinturén Horticola de La
Plata, incluyendo a las organizaciones de productores y a los técnicos que los

asesoran, ademas de un equipo interdisciplinario de investigacion.

Las mismas, se desarrollaron de acuerdo con un enfoque educativo basado en
la problematizacion y el didlogo de saberes (Freire, 1973), buscando comprender
las perspectivas y conocimientos de los diferentes actores y, en un esfuerzo
conjunto, habilitar la evaluacion de posibilidades para el control bioldégico por
conservacion, en el marco de una transicion hacia sistemas de base

agroecologica.

Los resultados de los talleres fueron analizados a partir de una sistematizacién
de acuerdo con cuatro dimensiones cualitativas (DATyC, 2011; PESA-FAOQO,
2004; Jara Holliday 2001, 2009): aspectos vinculados al conocimiento de la
agrobiodiversidad; vinculados a la construccion de confianza y trabajo en
conjunto entre productores, técnicos e investigadores; vinculados a la
transformacion de visiones respecto del otro; y vinculados a la resignificacion de
conocimientos sobre diversidad y manejo (ver desarrollo en el capitulo IV de
resultados). Estas experiencias de intercambio y problematizacion conjunta con
otros actores del territorio enriquecieron el abordaje académico, sumando
variables desconocidas hasta el momento, que intervienen directamente sobre
la problematica biologica del estudio. Asimismo, responden a las nuevas formas
de hacer ciencia y construir conocimientos, requeridas por el paradigma

agroecologico.
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Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein
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CAPITULOI.

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein

Distribucidn de la artrépodo-fauna en
diferentes ambientes de
establecimientos horticolas familiares
con manejos de alto y bajo uso de

insumos y de base agroecolégica
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1.1. Introduccion

Uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés mundial en
esta década es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de las
actividades humanas, ya sea de manera directa (sobre-explotacién) como
indirecta (alteracion del habitat) (Moreno, 2001). La tasa acelerada de
disminucion de especies genera danos irreversibles para la diversidad biologica
y puede tener consecuencias impredecibles sobre el equilibrio ambiental, debido
a la merma de servicios ecosistémicos que aporta (Purvis & Hector, 2000).
Sumado a esto, es creciente la preocupacion sobre el futuro de la biodiversidad,

teniendo en cuenta sus potenciales respuestas al cambio climatico a nivel global.

Abordar satisfactoriamente estas problematicas, segun Gaston (2000b), implica
revertir un desajuste histérico entre las diferentes escalas de resolucién: se
debera determinar el estado actual de la biodiversidad y evaluar los esquemas
mas efectivos para su conservacion y uso sostenible in situ, en la resolucion fina
del trabajo de campo ecoldgico, en combinacién con una planificacion y
regulacion del uso de la tierra y los modelos de gestidon ambiental, en una escala

de mayor alcance.

La diversidad (tomada, en adelante, como sinénimo de "biodiversidad” y como
contraccion de los términos “diversidad biolégica’) incluye tanto el nUumero como
la composicion de genotipos, especies, tipos funcionales y unidades de paisaje
en un sistema dado (Noss, 1990). Debe ser interpretada como un conjunto de
variados procesos y eventos pasados, que se expresan en el presente en forma
de estado pero que son dinamicamente variables en el espacio y en el tiempo
(Drake et al., 1996). Sin embargo, en muchos estudios la diversidad fue
equiparada a la riqueza de especies, quedando con frecuencia subestimados
otros componentes o abordajes de la diversidad, como el funcional (Gaston,
2000b).

Apenas en las ultimas décadas, el estudio de la diversidad funcional ha surgido
en la literatura como aspecto de importancia crucial en la comprension de los

procesos de los ecosistemas (Diaz & Cabido, 2001). La misma es definida como
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aquel subconjunto de componentes que modifican o determinan la forma en que
operan los procesos de un ecosistema, como su dinamica, estabilidad,

productividad y balance de nutrientes, entre otros (Tilman et al., 2001).

Existen diferentes maneras de analizar y cuantificar la diversidad de una quinta
o establecimiento productivo (Duelli & Obristh, 2003). A nivel de ecosistema,
Noss (1990) propone variables indicadoras para estudiar la comunidad bioldgica,
que incluyen su composicion, estructura y funcién. En relacion con las dos
primeras dimensiones, es frecuente calcular la riqueza de especies o familias de
un area dada (Begon et al., 2006; Smith & Smith, 2007), que son la sintesis de
las tasas de nacimiento y muerte, inmigracién y emigracion, de cada poblacion,
fuertemente relacionadas con los factores bidticos y abidticos a escala regional
y local (Gaston, 2000 a, b).

En complemento con estos indices, se suelen considerar la abundancia relativa
de los taxones, es decir, su representatividad en la comunidad; la equitabilidad
o uniformidad en la abundancia de las especies; las curvas de dominancia, e
incluso indices de diversidad que combinan la riqueza con la abundancia relativa
de cada taxon, entre los que el de Shannon-Wiener y el de Simpson son los mas
utilizados (Begon et al., 1996).

Luego, otro plano de evaluacion es el aspecto funcional, ya que existe un amplio
consenso en considerar que una mayor diversidad incrementa las funciones del
sistema debido a que las especies que ocupan nichos diferentes juegan,
también, roles diferentes (Stupino et al., 2014). En particular, en las comunidades
de artrépodos, no resulta suficiente calcular la riqueza de familias, la abundancia
o la diversidad y se conocen pocos estudios sobre la complejidad de las
interacciones entre varios de los componentes (Clergue et al., 2005). El analisis
desde un punto de vista funcional, tomando en conjunto a las especies o taxones
que tienen efecto similar sobre los procesos del ecosistema, es un mecanismo
posible que permite observar con mayor sensibilidad las respuestas con relacion
al medio, a los patrones de heterogeneidad vegetal propios de cada ambiente o
a la intensidad de uso de agroquimicos en un sistema agricola (Belaoussoff et
al., 2003).
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Dentro de la consideracion funcional, Root (1967) presenta el nivel de gremio,
definido originalmente como el conjunto de especies que explotan la misma clase
de recurso ambiental de forma similar. Este concepto es retomado por Ehler
(1992), quien lo considera como uno de los niveles de estudio de la organizacion
ecologica de los enemigos naturales artropodos, agrupando en los gremios de
depredadores, parasitoides y patdégenos a diferentes especies superpuestas
considerablemente en sus requerimientos de nicho, sin tener en cuenta su
posicion filogenética. Desde esta misma perspectiva, se pueden considerar a los
fitofagos, hiperparasitoides, descomponedores, saprofagos y micéfagos, entre

otras categorias construidas en base a criterios troficos.

Los agroecosistemas varian en su estructura, composicion floristica, intensidad
de manejo (especialmente, en cuanto al uso de fertilizantes, plaguicidas y otros
aportes), arreglos espaciales y ubicacion. Es la combinacion de estas
caracteristicas lo que determina hasta qué punto estos sistemas proveen
habitats y recursos para la vida silvestre y contribuyen a su conservacion, al
tiempo que garantizan sus funciones ecolégicas (Harvey et al, 2007; Weibull et
al., 2003).

Entre dichas caracteristicas, se ha demostrado, a través de estudios empiricos,
desarrollando modelos y aplicando meta-analisis, que la diversidad bioldgica y/o
la abundancia de enemigos naturales de plagas en los establecimientos
productivos dependen en gran medida de la cantidad y distribucién de habitats
no cultivados a escala de paisaje (Bianchi et al., 2006, Bianchi & Wackers, 2008;
Griffiths et al., 2008; Landis et al., 2005; Marshall & Moonen, 2002; Tscharntke
et al., 2007). También se estudio que la heterogeneidad de los ambientes a nivel
de establecimiento productivo, entre zonas cultivadas y dentro de ellas, otorga
beneficios a las aves (Galbraith, 1988; O’Connor & Shrubb, 1986), carabidos
(Holland & Fahrig, 2000), arafas (Harwood et al., 2001; Haughton et al., 1999;
Sunderland & Samu, 2000) y mariposas (Dover et al., 2000; Weibull et al., 2000).
Se ha sugerido, incluso, que la manipulacion de habitats de vegetacion
espontanea a escala de paisaje (Jonsson et al., 2010) o la incorporacién de

plantas con funcion insectaria (Diaz et al., 2016) pueden ser estrategias para
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influir en la dinamica de insectos plagas y sus enemigos naturales.

Sin embargo, si bien son frecuentes los estudios a escala de paisaje o que
analizan los efectos de los margenes o areas de vegetacion silvestre sobre un
grupo de organismos en particular, aun faltan abordajes que, desde la
complejidad, analicen la comunidad de artropodos a escala de quinta, para poder
evaluar la potencialidad material de hacer un manejo activo de la misma,
aprovechando los ambientes semi-naturales ya presentes en las inmediaciones

de los lotes cultivados.

Por otra parte, no es solo la fragmentacién del habitat un factor que pone en
riesgo la presencia y efectividad de los artropodos benéficos y los servicios
ecosistémicos que ellos otorgan. Interviene, también, el impacto del creciente
uso de agroquimicos asociado a la intensificacién agricola, entre otros factores
relativos a las practicas de manejo (Kremen et al., 2002; NRC, 2007). Se sabe
que la deriva de ingredientes activos en ambientes silvestres, o incluso el efecto
en el mismo sitio de aplicacion, redundan en pérdidas significativas de
artrépodos depredadores -como las arafias o los coccinélidos-, parasitoides y

polinizadores (Anguiano et al., 2005; Haughton et al., 1999).

Cada especie animal respondera de forma diferente a la estructura y a la
composicion del agropaisaje (y a los diferentes habitats dentro de este), debido
a las diferencias en su historia de vida, movilidad, requerimientos de recursos y
habitat, dependencia de la cobertura vegetal y comportamiento, entre otros
factores (Bennett, 1999). A su vez, pese a las variaciones en la distribucion y
abundancia de las especies, desde un punto de vista funcional puede ocurrir que
la estructura de la comunidad no se altere y diferentes taxa cumplan funciones
similares. En otras palabras, son multiples los factores que influyen en el numero
de especies y gremios presentes y su abundancia, y éstos pueden operar a
escala local o regional. Sin embargo, identificar aquellos mas vinculados a los
patrones de distribucion de la biodiversidad y, en especial, de los componentes
benéficos de la misma, y ponderar su importancia, resultan verdaderos desafios
para comprender en profundidad el escenario mas propicio tanto para la
conservacion de los componentes locales de la diversidad como para la
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implementacion de estrategias de manejo que mejoren el estado de los servicios

ecoldgicos que aporta.

Los objetivos especificos de este capitulo fueron:

e Estudiar la diversidad, rigueza y abundancia de las familias o taxa
superiores y los gremios tréficos de artrépodos, en establecimientos
comerciales del CHLP.

e Comparar la composicion taxondmica y funcional de la artropodo-fauna
epifita, de acuerdo con diferentes intensidades de uso de agroquimicos
en los establecimientos, en dos estaciones anuales y en ambientes
cultivados y semi-naturales de las quintas.

e |dentificar a nivel especifico aquellos organismos relevantes como

enemigos naturales de plagas de importancia horticola.
En este capitulo se contrastaron las siguientes hipoétesis:

H1. Las localidades del CHLP consideradas se comportan como réplicas al

evaluar la diversidad de las comunidades de artropodos epifitos.

H2. Los ambientes ‘borde’, frontera” y ‘franja en descanso” albergan mayor

rigueza y abundancia de enemigos naturales que la zona cultivada.

H3. Las diferencias vinculadas a la H2 son mas pronunciadas en los
establecimientos de manejo intensivo en el uso de agroquimicos que en aquellos

con manejo de base agroecoldgica.

|.2. Materiales y métodos

1.2.1. Seleccion de casos y ambientes

En las localidades Arana-Olmos, El Peligro-Florencio Varela y Hudson-Parque
Pereyra, se establecid un contacto con los técnicos responsables de grupos de
productores y se seleccionaron tres establecimientos productivos de cada una,
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en funcién del tipo de manejo: uno convencional de alto uso de agroquimicos,
uno convencional con uso moderado o bajo de agroquimicos y uno de base
Agroecolégica (Figs. 1.1, 1.2 y 1.3; ver descripcion de los tipos de manejo en el
apartado 5.2).

: .'(;4uini:a_Ct:mvsfzm:ie:mai

Figura |.1. Fotografias y ubicacion de las quintas de manejo convencional de alto uso de insumos,
de las localidades Hudson-Parque Pereyra, El Peligro-Florencio Varela y Arana-Olmos, donde
se llevaron a cabo los relevamientos de artrépodo-fauna. Fuente: Elaborado por Carolina Baldini
mediante Qgis 2.14.6.
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Figura |.2. Fotografias y ubicacion de las quintas de manejo convencional de bajo uso de insumos
de las localidades Hudson-Parque Pereyra, El Peligro-Florencio Varela y Arana-Olmos, donde
se llevaron a cabo los relevamientos de artrépodo-fauna. Fuente: Elaborado por Carolina Baldini
mediante Qgis 2.14.6.

Figura 1.3. Fotografias y ubicacion de las quintas de manejo de base agroecolégica de las
localidades Hudson-Parque Pereyra, El Peligro-Florencio Varela y Arana-Olmos, donde se
llevaron a cabo los relevamientos de artropodo-fauna. Fuente: Elaborado por Carolina Baldini
mediante Qgis 2.14.6.
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En todos los establecimientos, durante el afo 2012, se monitorearon los
artropodos sobre cada cultivo del ‘lote cultivado” y sobre los ambientes semi-
naturales asociados -'borde’, frontera” y ‘franja en descanso’, definidos de
acuerdo con su ubicacién en la quinta y su composicion vegetal (consultar el
apartado 5.3). El relevamiento sobre los bordes y fronteras abarcé toda la
superficie coincidente con el lote cultivado, tomando uno de los lados
transversales a los surcos de cultivos (Fig. 1.4). En los anexos I.1 y |.2 se pueden
consultar imagenes de las fronteras y bordes de cada establecimiento en las tres

localidades.

Lote

Calle o Quinta vecina

~100 a 150 m
BUIDBA BIUIND O 8jjeD

~100 m

Bordes, con vegetacion herbacea.
Fronteras, con predominio de especies arbéreas, arbustivas y enredaderas.

D D E C1 a C8, diferentes cultivos del lote (la cantidad fue variable segun la
quinta y la estacion del afio).

Figura |.4. Esquema de un lote cultivado y los ambientes semi-naturales -borde, frontera y franja
en descanso- en los que se llevé a cabo el relevamiento de la artropodo-fauna, en cada

establecimiento.

Los lotes cultivados de las diferentes quintas tuvieron una superficie de alrededor
de 10.000 a 15.000 m? cada uno, con un largo de entre 100 y 150 metros y un
ancho de alrededor de 100 metros (Fig. 1.4). Contaban con produccion al aire
libre de diferentes hortalizas propias de cada estacidon del ano, incluyendo
repollo, lechuga, acelga, rucula, brécoli, repollitos de Bruselas, tomate, cebolla
de verdeo, zapallo, maiz, berenjena, remolacha, hinojo y apio, entre otras. Dentro
de los lotes, las diferentes producciones se hallaban intercaladas, ocupando un
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promedio de 10 surcos cada una.

1.2.2. Disefio de muestreo y clasificacién taxonémica y funcional

de los ejemplares

En los cuatro ambientes de los nueve establecimientos se monitorearon los
artrépodos epifitos, a lo largo de las estaciones invierno y primavera de un mismo
afio. Se llevaron a cabo dos relevamientos en cada estacién, espaciados por 45
dias. En la Tabla I.1. se resumen las variables independientes que definieron el

disefio de muestreo.

Tabla I.1. Organizacion de las variables independientes: “estacion de muestreo’, con cuatro
niveles: dos muestreos de invierno y dos de primavera; ‘localidad’, con tres niveles: Arana-
Olmos, El Peligro-Florencio Varela y Hudson-Parque Pereyra; ‘sistema de manejo’, con tres
niveles: convencional de alto uso de insumos ("C’), convencional de bajo uso de insumos ('Bl’)
y de base agroecoldgica (‘"AG"); y "ambiente’, con cuatro niveles: borde ('B’), frontera ('F’), franja

en descanso ('FD") y lote cultivado ('LC").

Variables Independientes

Estacion de muestreo Localidad Manejo Ambiente
Invierno 1 Arana-Olmos C B
Invierno 2 El Peligro-F. Varela Bl F

Primavera 1 Hudson-Pereyra AG FD
Primavera 2 LC

El relevamiento de la fauna comprendié la utilizaciéon de la red de arrastre,
colecta manual y muestreo observacional, tal como se desarrolla en el apartado
5.4 del abordaje metodolégico general. En los bordes, fronteras y franjas en
descanso se realizaron 10 golpes con red de arrastre a lo largo de una transecta
en zig-zag, de 6 metros de largo, a partir de tres estaciones en cada uno de los
ambientes (adaptado de Costamagna & Landis, 2006). Las transectas se
originaron en puntos seleccionados al azar por georreferenciacion dentro de la
superficie de cada ambiente y, en los mismos puntos, se tomaron unidades de
muestreo de 4m?, para implementar el muestreo observacional y la colecta

manual de organismos. En el caso del lote cultivado se revisaron de forma
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aleatoria las regiones aéreas de 15 plantas, seleccionadas por sorteo de pasos,

en cada uno de los cultivos.

En todos los casos, cuando se hallaron larvas o colonias de afidos, los
ejemplares fueron trasladados de manera diferenciada y mantenidos en
condiciones controladas para identificar el adulto correspondiente u observar la
emergencia de parasitoides o hiperparasitoides (apartado 5.4). Los ejemplares
recolectados se clasificaron en su mayoria al nivel taxondmico de familia,

profundizando al nivel de especie en los casos en que fue posible.

En base a la descripcion bibliografica de cada taxon, fueron asignados los roles
tréficos a cada uno (apartados 5.4 y 5.5). En las familias con integrantes de
variados roles tréficos, los ejemplares se determinaron a nivel especifico cuando
fue posible y se asignaron a uno u otro gremio segun las especies particulares,
mientras que en aquellas cuyos miembros poseen una dieta relativamente
dominante y bien conocida, se incluyeron, conjuntamente, en la categoria mas
apropiada. Se excluyeron del analisis de gremios a las familias cuyos individuos
no fueron identificados a nivel especifico -como Formicidae- o aquellas cuyo rol
troéfico no se vincula directamente con eventos de control biolégico —como las

familias de la clase Collembola.

1.2.3. Variables dependientes analizadas

Se calcularon las abundancias absoluta y relativa de cada orden y cada grupo
trofico. A su vez, se determinaron la riqueza de familias, la abundancia total y el
indice de diversidad. Para cada relevamiento por estacion y cada ambiente semi-
natural, los estimadores se calcularon como el promedio de la informacion

proveniente de las tres unidades de muestreo o transectas.
Abundancia

Tomando a Odum (2001), se calculd la abundancia como el numero de

individuos de determinada poblacion en una muestra dada. Mientras la
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abundancia absoluta dio cuenta de la presencia y tamafo poblacional de cada
especie o taxon considerado, la abundancia relativa, al referirse al numero total
de individuos, fue indicativa de la proporcién de cada especie o taxon respecto

de otros.

La abundancia total se calculdé como la sumatoria de individuos recolectados en
cada sitio, resultante de la combinacion de variables independientes y sus

niveles.

Riqueza de familias y de especies

Se calculd el indice de Simpson 'S’, para la riqueza de familias (Begon et al.,
1996, 2006; Peet, 1974), correspondiente al numero de familias determinadas

por muestra.

Para resolver la falta de identificacién de familias en algunos de los 6rdenes, se
compararon preliminarmente los indices tomados en base a tres criterios: uno de
maxima, en el que todos los miembros de dichos érdenes pertenecian a familias
diferentes; un criterio conservador, en el que se reunié en una misma familia a
todos los miembros de los 6rdenes mencionados y uno calculado en base
unicamente a las familias determinadas. En los analisis de prueba no se hallaron
diferencias entre los indices obtenidos de acuerdo con los tres criterios, por lo

que se selecciond el tercero para efectuar las operaciones.

En algunos casos, se complemento el estudio de la riqueza de familias con el
calculo de la riqueza especifica, considerando las especies o morfoespecies que
se lograron determinar. Si bien a la hora de comparar las comunidades de
artropodos es mas representativa la riqueza de familias por haber incluido casi a
la totalidad de los ejemplares, se utilizé la riqueza de especies para comparar los
tres sistemas de manejo con relacion a las dos estaciones, en complemento al

indice calculado en base a las familias.
indice de diversidad

El indice de diversidad, al reunir informacion sobre la riqueza y la equitatividad,

87



Capitulo I: Materiales y Métodos

permite resumir mucha informacién en un solo valor para hacer comparaciones
entre ecosistemas o periodos de tiempo (Moreno, 2001). Para calcularlo, se
siguid el criterio de suficiencia taxondmica que consiste en la identificacion de
los organismos a un nivel de resolucién taxondmica suficiente para cumplir con
los objetivos propuestos (Pik et al., 1999). Si bien este nivel taxonémico no es el
mas frecuentemente utilizado, es igualmente valido como sustituto del numero
de especies (Gaston, 2000a, b; Giraldo Mendoza & Cruz Arellano, 2002), en
base a que en las comunidades existe una correlacion positiva entre los cambios
que ocurren a nivel de especie y aquellos observados en los niveles taxonémicos
superiores, como Género, Tribu y Familia (Pik et al., 1999, Nakamura et al.,
2007). En este sentido, cuando la toma de datos a nivel especifico es dificultosa,
al menos en su totalidad, se busca un equilibrio entre el nivel taxondmico que
funcione mejor como predictor de la riqueza de especies y el costo de la

identificacion de los taxones (Gaston, 2000a).

Del mismo modo que se procedid para el calculo del indice de Simpson, en
algunos casos se incorporoé el estudio de la diversidad especifica, tomando las
especies o0 morfoespecies que se lograron determinar. Nuevamente, este
parametro no se valoré como el mas apropiado para estudiar las comunidades
de artropodos a lo largo de todo el capitulo, sino que se usdé como un

complemento del analisis de los tres sistemas de manejo en las dos estaciones.

El indice mas habitual y el utilizado en este capitulo es el de Shannon-Wiener
(H") (Peet, 1974; Krebs, 1999; Begon et al., 1996), el cual oscila entre 0 y un
valor maximo, siendo los menores valores reflejo de un bajo numero de familias
y/o una débil equitatividad de los organismos entre las mismas y, los valores mas
elevados, correspondientes a una riqueza de familias alta y/o una buena

distribucion de los organismos entre ellas.

Para calcular H" se aplico la siguiente formula, realizandose el ajuste necesario

para trabajar a nivel de especie o familia segun el caso.

S
H = —Z(Pi In.P)
i=1
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Siendo:

Pi: la proporcion de individuos presentes de la familia/especie i. Pi se
calcula como el numero de ejemplares de determinada familia/especie
(ni), sobre el numero total de ejemplares de la muestra (N):

p =1
TN

S: el total de las familias/especies.

.2.4. Entrevistas semi-estructuradas

En cada visita a los establecimientos, se recabd informacion acerca del manejo
de la quinta, utilizando registros de campo, didlogos con los grupos de
productores por localidad y entrevistas semi-estructuradas (Ander-Egg, 1995;
Piovani, 2007). En este ultimo caso, las entrevistas se realizaron a los
responsables del manejo de las quintas y abarcaron las siguientes tematicas: las
actividades principales de la quinta en ese momento, cdmo gestionan el trabajo
y las decisiones de manejo, qué productos aplican o aplicaron durante el ultimo
tiempo, con qué frecuencia lo hacen o frente a qué circunstancias, qué medidas
adoptan en relacion a los insectos fitofagos, enfermedades o vegetacion
espontanea, quiénes los asesoran o recomiendan para la toma de decisiones y
los conocimientos generales acerca de los insectos o las plantas silvestres que

aparecen en la quinta.

Con dichos conocimientos se buscé comprender y caracterizar las practicas
implementadas, sondear las aplicaciones efectuadas y las eventuales

problematicas de plagas, realizando un analisis dinamico.
1.2.5. Analisis de los datos

Se llevaron a cabo una secuencia de analisis con diferentes metodologias

estadisticas, que se complementaron en el abordaje de la complejidad de la
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diversidad en las quintas, en relacion con sus manejos y los ambientes cultivados
y semi-naturales de cada una. La misma incluyd la aplicacion de técnicas cuali y
cuantitativas para el tratamiento del conjunto de datos, descriptas en el apartado
5.6 de abordaje metodologico. En la discriminaciéon por ambientes, los lotes
cultivados recibieron un trato diferente al de los ambientes semi-naturales debido

a que fueron muestreados con otra metodologia.
Analisis entre localidades de muestreo

En un primer momento, se compararon las tres localidades monitoreadas, ya
que, al ser distantes entre si, resultaba interesante analizar si se comportan
como réplicas en cuanto a su composicion de artrépodos y la estructura de sus
comunidades, desde el punto de vista funcional. Se implementé un analisis de
Kruskal-Wallis de las abundancias totales y de cada orden de artropodos por
quinta, la riqueza de familias y las abundancias absoluta y relativa de cada
gremio trofico. Luego se realizaron test de comparaciones con el método de
Kruskal-Wallis, para determinar las variables que presentaron diferencias

significativas entre zonas.

Analisis entre periodos de muestreo

A continuacion, se compararon los cuatro muestreos para evaluar si existian
diferencias significativas en las variables dependientes, asociadas a las dos
estaciones. Los ciclos de vida de las poblaciones expresan, frecuentemente,
estrecha vinculacidn con las condiciones climaticas, especialmente de
precipitacion y temperatura. Es debido a ello que se considerd necesario evaluar
si el gradiente l6gico apreciado en la abundancia de los 6rdenes y gremios
troficos entre el invierno y la primavera ameritaba la separacion de las estaciones

para los analisis subsiguientes.

Se compararon las mismas variables tomadas en el inciso anterior con relacién
a las cuatro instancias de muestreo mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Luego, se realizaron test de comparaciones multiples para

determinar los niveles del factor que mostraban diferencias significativas.
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indices de diversidad, riqueza y abundancia

Se calcularon los indices de abundancia total y los de Shannon-Wiener (H") y
Simpson, para la diversidad y riqueza de familias y de especies o morfoespecies,
respectivamente, para compararlos en relacion con los tres sistemas de manejo,
en las dos estaciones. Para ello, se tomaron los datos de los tres
establecimientos de un mismo manejo en conjunto, promediando los valores
obtenidos en los dos relevamientos por estacién. Se graficaron los resultados
para las dos estaciones de muestreo y se compararon los valores de los

parametros utilizando el test “t” de Student.
Parametros descriptivos de los enemigos naturales

Para el conjunto de los establecimientos de cada manejo y promediando los
datos de una misma estacioén, se calcularon y graficaron la abundancia y riqueza
de familias de los enemigos naturales, en relacién con los cuatro ambientes
diferenciados de las quintas en cada uno de los tres manejos. Se evaluo si la
comunidad de enemigos naturales sigue la misma tendencia que la del conjunto
de la artropodo-fauna y como es su distribucion, segun los ambientes de la

quinta, en cada sistema de manejo.
Analisis descriptivo de los gremios de artropodos

Para el conjunto de los establecimientos de cada manejo y promediando los
datos de una misma estacion, se observo la distribucion de los tres gremios de
enemigos naturales —depredadores, parasitoides e hiperparasitoides-, en
comparacion con la abundancia de fit6fagos. Se analizé la presencia/ausencia y

la dominancia de cada gremio, en los ambientes de cada quinta.

Analisis para evaluar los tratamientos ‘sistema de manejo’, "ambientes

semi-naturales’ y la interaccién entre ambos

Se aplicaron ANOVAs factoriales o pruebas no paramétricas de las variables, a
fin de evaluar el efecto de cada tratamiento -"sistema de manejo” y "ambiente

semi-natural’- en su interaccién e individualmente. Las variables dependientes
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utilizadas fueron la abundancia total de artrépodos, la de los 6rdenes y gremios

troficos y la riqueza de familias, efectuandose los analisis para cada estacion.
Analisis Multivariados

Se aplicaron Analisis Multivariados a los conjuntos de datos por estacion. Se
utilizé el Analisis de Componentes Principales como técnica para ordenar y
representar graficamente, en un espacio bidimensional, los puntos
correspondientes a cada ambiente de los tres sistemas de manejo. Los dos
componentes principales surgieron de combinaciones lineales ortogonales
normalizadas de las variables originales (incluyendo la abundancia total, la
riqueza de familias y las abundancias de cada gremio tréfico) y expresaron la

variabilidad existente en los datos.

En esta escala de analisis, se interpreto la cercania de puntos en funcion de una
composicidn similar del conjunto de variables, sintetizadas por los componentes

principales.

1.3. Resultados

Se obtuvo un total de 268 muestras. Se identificaron 11.862 ejemplares,
correspondientes a cuatro clases del Phylum Arthropoda -Arachnida,

Collembola, Insecta y Chilopoda- y una del Phylum Mollusca.

Los individuos pertenecientes a las Clases Chilopoda (Ph. Arthropoda) y
Gasteropoda (Ph. Mollusca), asi como los o6rdenes Blattodea, Mantodea y
Psocoptera fueron excluidos de los analisis estadisticos debido a que, en su

conjunto, representaron apenas un 1% del total de ejemplares.

La artrépodo-fauna fue clasificada en los taxa Araneae, Lepidoptera, Diptera,
Neuroptera, Thysanoptera, Acari, Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera,
Orthoptera, Blattodea, Mantodea, Psocoptera y Collembola. Del total de

artropodos considerados, un 11% estuvo presente en los lotes cultivados de
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todas las quintas, un 18% en las franjas en descanso y un 32 y 39% fueron
hallados en los bordes y fronteras, respectivamente. En los anexos 1.1 y 1.2 se
pueden observar fotografias de Iso ambientes borde y frontera de las quintas

relevadas.

Un listado completo de los taxa recolectados y su abundancia total en cada
estacion, organizadas segun el sistema de manejo y el ambiente relevado dentro
de cada quinta, se presenta en el anexo 1.3 de este capitulo, mientras que la
conformacién de gremios tréficos con todos los taxones de artropodos

encontrados en los relevamientos se detalla en las tablas de los anexos 1.4 a |.8.

Las tres localidades comparadas fueron estadisticamente iguales, en funcion de
la riqueza de familias, la abundancia total de artropodos y las composiciones
taxondmica —de taxa superiores- y funcional —abundancia absoluta y relativa de
cada gremio tréfico-. Unicamente se hallaron diferencias en la abundancia de
dipteros y colémbolos (Tabla [.2). A partir de esto, excluyendo a estos dos
grupos, se trabajo con las localidades como réplicas y se validaron las categorias

troficas, por ser representativas de las zonas estudiadas del CHLP.

Con la prueba de comparaciones multiples, se obtuvo una abundancia
significativamente mayor del Orden Diptera en la localidad de Hudson-Parque
Pereyra, con relacién a las otras dos, en coincidencia con la denuncia de
recurrentes invasiones de moscas en Villa Elisa y Parque Pereyra, asociadas a
las labores de una granja de aves productoras de huevos para el consumo

(Diario el Dia de La Plata, 2010; Vecinos de la zona, 2012, com. pers.).
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Tabla 1.2. Prueba de Kruskal Wallis de comparacion de la abundancia total ("Ab. Total’), la
riqueza de familias ('S”), las abundancias absolutas de cada taxén de artrépodos considerados
y absolutas y relativas de los gremios troficos, en funcion de las localidades Arana/Olmos, El
Peligro/Varela y Hudson/Parque Pereyra. Se indican en rojo las diferencias significativas

(p<0,05). (Abraviaturas: ‘Abs’, abundancia absoluta; ‘Rel’, abundancia relativa).

Variable H p Variable H p
Ab. Total 1,04 0,5945 Orthoptera 1,68 0,146
S 1,29 0,523 Collembola 6,64 0,0122
Araneae 0,29 0,8575 Abs-Depredadores 0,3 0,8564
Lepidoptera 0,2 0,7299 Abs-Fitéfagos 1,08 0,5806
Diptera 7,41 0,0241 Abs-Parasitoides 0,38 0,7899
Neuroptera 0,6 0,2467 Abs-Hiperparasitoides 0,34 0,7467
Thysanoptera 0,27 0,8047 Rel-Depredadores 2,8 0,2471
Acari 2,41 0,1421 Rel-Fit6fagos 4,65 0,0977
Hemiptera 0,83 0,6607 Rel-Parasitoides 5,38 0,0677

Hymenoptera 1,52 0,4558 Rel-Hiperparasitoides = 2,08 0,354
Coleoptera 0,76 0,6726

En cuanto a las estaciones de muestreo, 13 de las 15 variables de la artropodo-
fauna mostraron diferencias entre los relevamientos y la mayoria de éstas
justificé la consideracidén de las estaciones invierno y primavera por separado
(Tablas 1.3, 1.4 y 1.5). Los acaros y lepidopteros mostraron similitud en su

abundancia en las dos estaciones.

Tabla 1.3. Prueba de Kruskal Wallis de comparaciéon de la abundancia total ("Ab. Total’), la
riqueza de familias ('S"), las abundancias absolutas de los diferentes taxa y de las categorias

troficas, en funcion de los relevamientos. Se indican en rojo las diferencias significativas (p<0,05).

Variable H p Variable H p
Ab. Total 79,29 0,00001 Hymenoptera 78,85 0,00001
S 120,05 0,00001 Coleoptera 45,52  0,00001
Araneae 22,59 0,00001 Orthoptera 19,44 0,00001
Lepidoptera 0,63 0,5759 Depredadores 36,9 0,00001
Neuroptera 5,35 | 0,00001 Fitéfagos 110,9 0,00001
Thysanoptera 25,92  0,00001 Parasitoides 36,43 ' 0,00001
Acari 2,82 0,2059 Hiperparasitoides 13,72 0,00001

Hemiptera 104,49 0,00001
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Todas las variables presentaron una tendencia a la reduccion de los valores en
el relevamiento del invierno avanzado (segundo relevamiento), y esta
disminucién fue estadisticamente significativa en el caso de la riqueza de
familias, la abundancia total de organismos, del orden Hemiptera y del gremio de
fitofagos (Tabla 1.4). Al ser los hemipteros uno de los érdenes mas abundantes,
con importante contribucién a la abundancia total y al gremio de los fitéfagos, se
consideré que su abundancia, significativamente mayor en el primero de los
relevamientos, fue en gran parte responsable de la repeticidn de ese patron en

las otras variables mencionadas.

Tabla |.4. Test de comparaciones de las variables abundancia total ("Ab. Total’), riqueza de
familias ('S") y abundancias de los 6rdenes y de las categorias troficas en la estacion invierno,
donde los niveles 1 y 2 corresponden al invierno temprano vy tardio, respectivamente. Letras

distintas expresan diferencias significativas entre los valores (p<0,05).

Variable Nivel Valores Variable Nivel Valores
Ab. Total 2 50,12 A Coleoptera 2 80,22 A
1 101,44 B 1 80,94 A
S 2 46,69 A Depredadores 2 74,94 A
1 81,06 B 1 93,77 A
Araneae 2 81,69 A Fité6fagos 2 42,07 A
1 99,61 A 1 93,94 B
Thysanoptera 2 81,21 A Parasitoides 2 73,92 A
1 99,94 A 1 95,99 A
Hemiptera 2 44,27 A Hiperparasitoides 2 85,7 A
1 94,01 B 1 106,07 A
Hymenoptera 2 64,06 A
1 80,65 A

En la primavera, la mayoria de los parametros estudiados aumento6 sus valores
en el sentido del avance de la estacidén y tal variacién fue estadisticamente
significativa en la abundancia de los érdenes Araneae y Thysanoptera (Tabla
[.5). Los neurépteros y ortopteros fueron registrados unicamente en esta

estacion.
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Tabla 1.5. Test de comparaciones de las variables abundancia total ("Ab. Total’), riqueza de
familias ('S”) y abundancias de los 6rdenes y de las categorias tréficas en la estacion primavera,
donde los niveles 3 y 4 corresponden a la primavera temprana y tardia, respectivamente. Letras
distintas expresan diferencias significativas entre los valores (p<0,05).

Variable Nivel Valores Variable Nivel Valores
Ab. Total 3 139,56 A Coleoptera 4 133,42 A
4 145,54 A 3 14221 A
S 3 153,31 A Orthoptera 4 127,22 A
4 155,25 A 3 129,05 A
Araneae 3 121,05 A Depredadores 3 129,94 A
4 134,72 B 4 138,29 A
Neuroptera 3 110,7 A Fitéfagos 3 149,24 A
4 12526 A 4 151,27 A
Thysanoptera 3 115,86 A Parasitoides 3 128,62 A
4 140,75 B 4 138,77 A
Hemiptera 3 147,711 A Hiperparasitoides 3 117,14 A
4 150,6 A 4 1288 A
Hymenoptera 4 135,84 A
3 155,74 A

En ambas estaciones, los establecimientos de distintos manejos mostraron
estimaciones estadisticamente iguales de riqueza y diversidad, tanto calculadas
a partir de las familias como de las especies o morfoespecies determinadas
(Figs. 1.4 y 1.5). Las diferencias se presentaron en las abundancias, cuyos valores
aumentaron gradualmente a medida que se disminuyo la intensidad de uso de
agroquimicos y los valores fueron estadisticamente mayores en las quintas de
manejo de base agroecoldgica. A su vez, los tres parametros mostraron un
incremento de invierno a primavera, con diferencias significativas en el caso de

la abundancia, de acuerdo con la prueba de t.
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Fig. 1.4. Abundancia de artrépodos, indice de diversidad de Shannon-Wiener de familias ('H’
fam”) y de especies o morfoespecies ('H" spp’) e indice de Simpson de riqueza de familias ('S’
fam’) y de especies ('S” spp’). Valores promedio de los dos relevamientos de invierno, para los
manejos: convencional ("C’), de bajos insumos ('Bl") y de base agroecoldgica ('AG’). Test “t” de
Student para cada variable por separado. *Significa ausencia de diferencias significativas y **

representa diferencias significativas (p<0,05).
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Fig. I.5. Abundancia de artrépodos, indice de diversidad de Shannon-Wiener de familias ('H’
fam”) y de especies o morfoespecies ("H" spp”’) e indice de Simpson de riqueza de familias ('S’
fam”) y de especies ('S” spp’). Valores promedio de los dos relevamientos de primavera, para
los manejos: convencional ('C’), de bajos insumos ('Bl") y de base agroecolégica ('AG"). Test “t”
de Student para cada variable por separado. *Significa ausencia de diferencias significativas y **
representa diferencias significativas (p<0,05).
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Un resultado similar se hall6 al focalizar el analisis de la abundancia de
artropodos en los lotes cultivados, segun los manejos implementados: en las dos
estaciones, la variable presentd valores significativamente superiores en los
manejos de base agroecoldgica que en los lotes cultivados de los otros dos

manejos (Tabla 1.6).

Tabla |.6. Test de “t” de comparacion de a pares de la abundancia de artréopodos total en los lotes
cultivados de los manejos convencional de alto uso de insumos ('C’), convencional de bajos
insumos ('Bl") y de base agroecoldgica ('AG’). Se indican en rojo las diferencias significativas
(p<0,05).

Invierno Primavera
T d P T d p
(AG)-(BI) 264 5 0,04 3,26 10 0,008
(AG)-(CONV) 259 5 0,04 3,54 10 0,0049

(B)-(CONV) -0,76 5 08727 -054 5 0,701

A su vez, ni la abundancia de artropodos ni la riqueza de familias presentaron
diferencias significativas en el invierno vinculadas a los diferentes ambientes
semi-naturales ni a los tres tipos de manejo (Tabla 1.7). Es decir, las diferencias
halladas en la abundancia de artropodos a nivel de los establecimientos se
explicaron en parte por las diferencias en los lotes cultivados de los distintos
manejos. Lo anterior se apoya en los resultados de ANOVA factorial y de test no
paramétricos para la abundancia de artropodos y la riqueza de familias,

respectivamente, volcados en la tabla 1.8.
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Tabla 1.7. Invierno. Datos descriptivos de media y desvio de la abundancia total ("Ab. Total’) y la riqueza de familias ('S") para los ambientes borde ('B’),

frontera (‘'F") y franja en descanso ('FD") de los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos ("CONV"), convencional de bajo uso de insumos
('Bl") y de base agroecologica (‘AG").

CONV BI

AG

B F FD B F FD B F FD

n=6 n=6 n=3 n=6 n=6 n=3 n=6 n=6 n=3

= 42,56 30,11 38,5 35,72 42,33 22,5 41,78 29 445

QO

< ,2 (£21,89) (£10,37) (£12,02) (£22,14) (£9,9) (£3,54) (£28,14) (£18,45) (x4,95)

4,08 3,72 6 3,67 3,89 2,5 417 3,17 9,5
@ (£1,32) (£1,65) (£2,83) (x2,32) (x1,05) (x0,71) (£2,47) (£1,99) (x0,71)

Tabla 1.8. Invierno. Resultados de ANOVA factorial y Kruskal Wallis (valores de F y p o H y p, respectivamente) de la abundancia total de artropodos ("Ab.

Total’) y riqueza de familias ('S") en relacion con los sistemas de manejo y los ambientes semi-naturales (5 gl, p<0,05) y la interaccion entre los factores (25
gl, p<0,05).

ANOVA FACTORIAL
Interaccion Sistema de manejo Ambiente semi-natural
F/H p F/H p F/H p
S
L 1,32 0,283 0,17 0,8443 0,165 0,849
S
<
n 9,43 0,305 2,44 0,294 0,79 0,674
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En la estacion primavera, por el contrario, se hallaron diferencias en la
abundancia entre ambientes semi-naturales, explicadas por los valores
significativamente mayores en la franja en descanso en las comparaciones
multiples (Tablas 1.9 y 1.10). Se descartaron las diferencias en relacién con el

manejo y debidas a los efectos de la interaccion entre factores.

La riqueza de familias en esta estacién fue mas alta en el manejo de base
agroecologica, significativamente mayor respecto del manejo convencional de
alto uso de insumos, y en el ambiente semi-natural franja en descanso, en
relacion con los otros dos ambientes semi-naturales (Tablas 1.9 y 1.10), luego de

descartar los efectos de la interaccion entre tratamientos.
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Tabla 1.9. Primavera. Datos descriptivos de media y desvio de la abundancia total ("Ab. Total’) y la riqueza de familias ('S”) para los ambientes borde ('B’),

frontera (‘'F") y franja en descanso ('FD") de los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos ("CONV"), convencional de bajo uso de insumos
('Bl") y de base agroecologica (‘AG").

CONV Bl AG
B F FD B F FD B F FD
n=4 n=6 n=3 n=6 n=6 n=3 n=6 n=7 n=5
= 51,75 77,56 103 52,5 78,44 223,67 75,72 78,05 236,2
QO
< |2 (x23,76) (x£35,08) (x2,23) (215,8) (£11,77) (+4,36) (£25,81) (x22,66) (£100,37)
7 10,06 9 9,08 11,83 15,5 11,11 11,43 19
@ (+2,68) (£3,3) (£2,04) (£3,58) (£2,85) (x4,36)

(£3,53) (£2,85) (6,28)
Tabla 1.10. Primavera. Resultados de ANOVA factorial (valores de F y p) de la abundancia total de artrépodos ("Ab. Total’) y riqueza de familias ('S") en relacién

con los sistemas de manejo y los ambientes semi-naturales (5 gl, p<0,05) y la interaccion entre los factores (25 gl, p<0,05). Se indican en rojo las diferencias
significativas (p<0,05).

ANOVA FACTORIAL

Interaccion Sistema de manejo = Ambiente semi-natural

F P F P F p
g E 0,538 0,709 1,49 0,239 9,451 0,0005
) 0,836 0,512 3,775 0,033 4,257 0,022
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Estacion invierno

Al estudiar la abundancia de los gremios tréficos en invierno, en todos los
manejos y ambientes evaluados, los depredadores fueron dominantes entre los
gremios de enemigos naturales. Sin embargo, los lotes cultivados y las franjas
en descanso de los manejos convencionales de alto y bajo uso de insumos

presentaron una abundancia menor de este gremio (Fig. 1.6).

En las pruebas factoriales (Tablas .11 y 1.12), se obtuvieron diferencias
significativas asociadas a la interaccion entre los ambientes semi-naturales y el
manejo, con mayores valores en los tres bordes y fronteras y en las franjas en

descanso del manejo de base agroecoldgica.

Por otra parte, en los ambientes semi-naturales borde y frontera, los gremios de
fitofagos, parasitoides e hiperparasitoides no presentaron diferencias
significativas en las abundancias en relacion con ninguno de los factores
(diferentes manejos y ambientes semi-naturales) ni a la interaccién entre ambos
(Tablas 1.11 y 1.12).

En el analisis de frecuencia relativa de los gremios de depredadores,
parasitoides, hiperparasitoides y fitéfagos, segun los ambientes y los manejos de
las quintas (Fig. |.6), como rasgo general se observé que la mayor abundancia
de artropodos en su conjunto y de cada gremio en particular se concentré en las

quintas de manejo de base agroecoldgica.
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Fig. 1.6. Invierno. Distribucién de abundancias de los gremios troficos - Depredadores (‘Ab.
Depred.”), Parasitoides ("Ab. Paras."), Hiperparasitoides ("Ab. Hiperp.”) y Fitéfagos ("Ab. Fitof."),
en los ambientes Borde ('B"), Frontera ('F’), Franja en descanso ('FD’) y Lote cultivado ('LC")
de las quintas de manejo convencional de alto uso de insumos ('C’), convencional de bajo uso

de insumos ('Bl") y de base agroecologica ('AG").

Por otra parte, las diferencias mas notorias residieron entre los lotes cultivados
y las franjas en descanso de los distintos manejos. En el de base agroecoldgica,
el lote cultivado conté con una abundancia y riqueza de familias de enemigos
naturales relativamente similares a las halladas en los ambientes semi-naturales
(Fig. 1.7), a diferencia de los menores valores en los otros manejos. También
resalté la mayor abundancia de fitoéfagos dentro del ambiente cultivado el manejo

de base agroecoldgica (Fig. 1.6).

En los sistemas convencionales con alto o reducido uso de agroquimicos, los
lotes cultivados y franjas en descanso presentaron mucha menor abundancia
relativa de fauna benéfica y de fitéfagos, concentrandose la diversidad en los

bordes y fronteras (Fig. 1.7).
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Fig. 1.7. Invierno. Abundancia de enemigos naturales ('Ab. EN") y riqueza de familias de
enemigos naturales ('S de EN") en los ambientes borde ('B’), frontera ('F’), franja en descanso
('FD’) y lote cultivado ('LC’) de los establecimientos de manejo convencional de alto uso de

insumos ('C’), convencional de bajos insumos ('Bl’) y de base agroecologica ('AG").

Al evaluar la composicion taxondomica de las comunidades de artrépodos, se
registro que los ordenes Araneae, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Thysanoptera y Hemiptera no evidenciaron diferencias significativas en su
abundancia con relaciéon a ninguno de los factores de variabilidad analizados
(‘sistema de manejo’ y "ambiente semi-natural’) ni a la interaccion entre ambos.
Este resultado fue acorde a la similitud global que presentaron los gremios
troficos en los ambientes semi-naturales y se apoyé en los analisis factoriales

correspondientes, tal como se observa en las tablas .11 y [.12.
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Tabla I.11. Invierno. Datos descriptivos de media y desvio de las abundancias de los gremios troficos para los ambientes borde ('B”), frontera ('F) y franja en

descanso ('FD") de los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos ('CONV"), convencional de bajo uso de insumos ('Bl") y de base agroecolégica

("AG").

Depred.

Fitof.

Parasit.

Hiperp.

B
n=6

3,19 (£0,9)

14,22
(£6,99)

1,17 (0,28)

1,08 (x0,2)

CONV
F
n=6

3 (+1,15)

7,67 (£3,76)

1,33 (20,42)

1 (x0,00)

FD
n=3

3 (£0,00)

5,5 (£0,71)

1,5 (£0,71)

1 (£0,00)

B
n=6

2,22 (+1,42)

10,28
(£5,29)

1,44 (£0,78)

1,17 (£0,18)

Bl
F
n=6

3,06 (+1,48)

9 (6,46)

1,11 (£0,27)

1,22 (£0,27)

FD
n=3

1,5 (£0,71)

5 (+2,66)

1 (£0,00)

1 (£0,00)

B
n=6

5,33 (+2,13)

12,44
(+16,57)

1,61 (£0,53)

1,17 (£0,28)

AG
F
n=6

3,06 (£1,65)

4,67 (£3,7)

1,28 (£0,39)

1,22 (£0,34)

FD
n=3

8 (+2,83)

9 (£0,00)

1,5 (£0,71)

1 (£0,00)
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Tabla 1.12. Invierno. Tabla de resultados de ANOVA factorial (valores de F y p) y Kruskal Wallis (valores de H y p), segun corresponda, de la abundancia de

los 6rdenes y gremios de artrépodos en relacion con los sistemas de manejo y los ambientes semi-naturales (5 gl, p<0,05) y la interaccién entre los factores

(25 gl, p<0,05). Se indican en rojo las diferencias significativas (p<0,05).

Gremio troéfico

Depredadores

Fitéfagos
Parasitoides
Hiperparasitoides
Araneae
Hymenoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Thysanoptera

Hemiptera

Interaccion

F=3,2658 p=0,0231

F=0,2269 p=0,9214

F=0,7802 p=0,5462
H=4,4  p=0,4939
F=0,32  p=0,86

F=0,5721 p=0,6847
H=4,43  p=0,8093
H=3,99 p=0,6134
H=2,8  p=0,7537

F=0,7959 p=0,5364

ANOVA FACTORIAL

Sistema de manejo Ambiente semi-natural

F=0,025
F=0,8748
H=2,3
F=0,1014
F=1,0957
H=1,74
H=0,25
H=0,64

F=0,1354

p=0,9753
p=0,4264
p=0,1443
p=0,9039
p=0,3462
p=0,4124
p=0,8238
p=0,5602

p=0,8739

F=1,264
F=0,525
H=1,43
F=2,2347
F=0,1872
H=1,48
H=1,59
H=1,46

F=0,8143

p=0,2958
p=0,5964
p=0,3015
p=0,123

p=0,8302
p=0,4709
p=0,285

p=0,2696

p=0,4517
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En el ordenamiento de los casos producido por el Analisis de Componentes
Principales de la estacion invierno, apoyado por la herramienta del Arbol de
Recorridos Minimos, se obtuvo una proyeccién que permitiéo discriminar una
nube de puntos de posicion relativamente central, y otros dos casos
independientes y distanciados (Fig. 1.8), principalmente por efectos del primer

componente principal (CP1).

Fig. 1.8. Invierno. Ordenamiento de casos obtenido del Analisis de Componentes Principales
sobre composicion de artrépodo-fauna asociada a partes aéreas de la vegetacion de los
ambientes semi-naturales borde, frontera y franja en descanso ('B’, 'F"y ‘FD’, respectivamente)
de quintas con manejo convencional de alto uso de insumos ('C"), convencional de bajo uso de

insumos ('BI") y de base agroecoloégica ("AG").
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Los dos primeros autovalores explicaron el 76% de la variabilidad total y la
correlacion cofenética reportada fue de 0,947, indicando la alta calidad de la
reduccion lograda. La variabilidad sintetizada por el primer componente principal
es de un 50% vy recibio cargas significativas de las variables abundancia total,
riqueza de familias y abundancia de los gremios de depredadores y parasitoides.
Es decir, este eje pondero sitios con mayor abundancia total de artrépodos y
riqueza de familias, asi como altos valores de abundancia de los gremios tréficos
mencionados (Tablas 1.1y 1.13). El segundo componente principal reunié un 26%

de la variabilidad y recibié aportes significativos de las abundancias de fitéfagos
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y de hiperparasitoides (Tablas I.1 y 1.13).

Tabla I.13. Invierno. Analisis de Componentes Principales sobre informacion de artropodo-fauna.
Se indican el porcentaje de la varianza total explicada por los componentes principales 1y 2 (1°
CPy 2° CP, respectivamente) y el peso de cada variable (considerando aportes significativos los
mayores a los 2/3 del aporte mas alto a cada componente).

VARIABLE 1° CP (50%) 2° CP (26%)

Ab. Total 0,48 -

S 0,52 -

Depredadores 0,5 -
Fitéfagos - 0,57

Parasitoides 0,39 -
Hiperparasitoides 0,64

Es decir, en el centroide del espacio bidimensional y con notoria similaridad en
su composicion de artropodo-fauna, se encontraron los sitios correspondientes
a los tres bordes, las tres fronteras y la franja en descanso del manejo
convencional. Dentro de este agrupamiento, con menores aportes de
abundancia de fitéfagos e hiperparasitoides, se encontraron la frontera y la franja

en descanso del manejo convencional.

Los casos que se diferencian del conjunto son las franjas en descanso de los
manejos de bajos insumos y de base agroecolégica. La primera, con valores
menores de riqueza de familias y abundancias total y de los gremios de
depredadores y parasitoides y, solo algo menores, de fitéfagos e
hiperparasitoides. Y la del manejo de base agroecologica, con valores
ampliamente mayores de abundancia total, riqueza de familias y abundancia de
depredadores y parasitoides y, a la vez, algo menores de fitéfagos e
hiperparasitoides. En este ultimo caso se obtuvieron los valores mas favorables

de gremios tréficos en relacion con el control biolégico.
Estacién primavera

En la primavera, las abundancias relativas de todos los gremios fueron mas altas
que en invierno, tanto evaluado a nivel global de la quinta como a nivel de cada

uno de los ambientes, a excepcidn de la disminucidn observada en los enemigos
108



Capitulo I: Resultados

naturales de los lotes cultivados de los sistemas convencional y de base

agroecoldgica (Fig. 1.9).

Las fronteras de los tres manejos, los bordes del manejo de bajos insumos y de
base agroecologica y las franjas en descanso del manejo de base agroecoldgica
se destacaron como los ambientes de mayor abundancia de enemigos naturales
parasitoides y depredadores. A su vez, todos los bordes y fronteras contaron con
representacion de los tres gremios de artropodos benéficos considerados (Fig.
1.9).
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Fig. 1.9. Primavera. Distribucion de abundancias de los gremios troficos - Depredadores (“Ab.
Depred.”), Parasitoides ("Ab. Paras."), Hiperparasitoides ("Ab. Hiperp.”) y Fitéfagos ("Ab. Fitof."),
en los ambientes borde ('B), frontera ('F’), franja en descanso ('FD") y lote cultivado ('LC") de
las quintas de manejo convencional de alto uso de insumos ("C’), convencional de bajo uso de

insumos ('Bl") y de base agroecolégica ('AG").

En esta estacion, en los bordes y fronteras se obtuvieron valores generalmente
superiores de abundancia y riqueza de familias de enemigos naturales que en
invierno (Figs. 1.9 y 1.10) y el mismo resultado se observo en las franjas en
descanso del manejo de base agroecoldgica y, en menor medida, del manejo

convencional de bajos insumos.

En cuanto a los lotes cultivados, en ninguno de los sistemas se hallaron

parasitoides y no se observaron diferencias considerables entre manejos en la
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frecuencia de los otros gremios de enemigos naturales. Los fitéfagos mostraron
mayor abundancia relativa en el manejo de base agroecoldgica, en concordancia

con la mayor presencia global de artrépodos en dicho manejo.
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Fig. 1.10. Primavera. Abundancia de enemigos naturales ("Ab. EN’) y riqueza de familias de
enemigos naturales ('S de EN") en los ambientes borde ('B’), frontera ('F’), franja en descanso
('"FD") y lote cultivado ('LC") de los establecimientos de manejo convencional de alto uso de

insumos ('C’), convencional de bajo uso de insumos ('Bl") y de base agroecologica ('AG").

Al igual que en el invierno, los depredadores fueron el gremio dominante en los
tres sistemas de manejo y en todos los ambientes, encontrandose Unicamente
ausente en la franja en descanso del manejo convencional. En el analisis factorial
(Tablas 1.14 y 1.15), presentd diferencias significativas relativas al manejo del
establecimiento y al ambiente semi-natural considerado. En el primer caso, la
abundancia fue significativamente mayor en el manejo de base agroecoldgica,
con relacién al convencional de alto uso de insumos y, en relacién con el
ambiente, los valores fueron significativamente mayores en las franjas en

descanso y las fronteras, con respecto al borde.

El orden Araneae, uno de los integrantes principales de este gremio, presento
diferencias significativas asociadas al manejo, con una abundancia
significativamente mayor en el de base agroecoldgica, en relacion con los otros
dos. Por su parte, no hubo efectos del factor "ambiente” ni de la interaccion, tanto

para los depredadores como para el orden mencionado. Para consultar los
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valores correspondientes a los analisis realizados, ver Tabla |.15.

El gremio de los parasitoides presento diferencias en relacion con la interaccion
entre factores, con valores de abundancia mayor en las franjas en descanso del
manejo de base agroecoldgica, siguiéndoles las tres fronteras y los bordes de
base agroecoldgica y de bajos insumos, en los test de comparaciones multiples.
Luego, con menores valores de abundancia, se ubicaron los bordes y franja en
descanso del manejo convencional. En el caso de los hiperparasitoides, este
gremio presentd valores estadisticamente iguales en funcion de los factores y de

la interaccion entre ellos.

Los himendpteros, orden al que pertenecen el total de los parasitoides e
hiperparasitoides relevados, mostraron diferencias significativas asociadas a los
dos factores por separado. Su abundancia fue mayor en el manejo de base
agroecoldgica respecto de los otros dos manejos y, por otro lado, en las fronteras
y franjas en descanso, con relacion a los bordes, luego de descartar los efectos

de la interaccion entre factores.

Los fitofagos presentaron una abundancia significativamente mayor en el
ambiente franja en descanso que en los otros dos ambientes y no mostraron
variacion con relacién al factor ‘sistema de manejo” ni a la interaccion entre
factores. Resultados similares a los hallados para el gremio se obtuvieron con
los 6rdenes Lepidoptera y Hemiptera, cuyos miembros son predominantemente
fitofagos. Los primeros fueron significativamente superiores en las franjas en
descanso respecto a los bordes, descartandose los efectos por el factor ‘'manejo”
o por la interaccion. En el caso de los hemipteros se observaron diferencias
asociadas a la interaccion entre factores, con mayores abundancias en los

bordes y franjas en descanso del manejo de base agroecoldgica.

Por su parte, el orden Thysanoptera presentdé abundancias significativamente
superiores en las fronteras de los manejos convencionales de alto y bajo uso de
insumos, evidenciando efectos por la interaccién entre los factores ‘manejo” y

"ambiente semi-natural’.
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En el caso de los coledpteros, se obtuvieron las abundancias significativamente
mayores asociadas al manejo de base agroecoldgica y de bajos insumos,
respecto del manejo convencional de alto uso de insumos, luego de descartar
efectos de la interaccion y del factor “ambiente’. Por ultimo, tres de los taxa
evaluados —Neuroptera, Orthoptera y Acari- no presentaron variaciones
asociadas a ninguno de los tratamientos ni a la interaccion entre ambos. Los
valores de los analisis mencionados, correspondientes a la estacién primavera,

pueden consultarse en las tablas .14 y 1.15.
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Tabla 1.14. Primavera. Datos descriptivos de media y desvio de las abundancias de los gremios tréficos para los ambientes borde ('B’), frontera ('F’) y franja

en descanso (‘FD’) de los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos ("CONV’), convencional de bajo uso de insumos ('Bl") y de base

agroecologica ((AG").

Depred.

Fitof.

Parasit.

Hiperp.

B
n=4

3,33 (+2,16)

31,58
(+13,04)

1,42 (£0,63)

1,08 (0,17)

CONV

n=6
5,33
(£2,63)
38,5
(£14,7)
2,17
(£0,91)
2,39
(£1,85)

FD
n=3

1 (+0,00)

88,67
(+20,15)

1 (£0,00)

3,72 (+1,05)

B
n=6

3,67 (+2,02)

21,19
(£6,43)

2,17 (+1,21)

1,53 (£0,34)

Bl
F
n=6

7,33 (£2,23)

35,61
(£13,38)

2,78 (+0,86)

1,72 (£0,65)

FD
n=3
10,67
(¢4,03)

127 (£54,98)

5 (+1,73)

1,67 (£1,15)

B
n=6

5,83 (3,

36,56
(+16,26)

2,94 (+0,93)

1,56 (£0,5)

AG
F
n=7

3,33 (+2,16)

33,71
(10,82)

2,95 (+1,13)

1,57 (£0,83)

FD
n=5

5,33 (+2,63)

167,4
#121,1)

5,8 (+2,17)

2,6 (+1,82)
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Tabla 1.15. Primavera. Tabla de resultados de ANOVA factorial (valores de F y p) y Kruskal Wallis (valores de H y p), segun corresponda, de la abundancia de

los 6rdenes y gremios de artrépodos en relacion con los sistemas de manejo y los ambientes semi-naturales (5 gl, p<0,05) y la interaccién entre los factores

(25 gl, p<0,05). Se indican en rojo las diferencias significativas (p<0,05).

Gremio tréfico

Depredadores

Fitéfagos
Parasitoides
Hiperparasitoides
Araneae
Hymenoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Thysanoptera

Hemiptera

Interaccion

F=1,774
H=15,43
F=2,681
H=7,12
F=0,962
F=1,6
F=2,502
H=9,25
F=2,848

H=15,6

p=0,156
p=0,051
p=0,048
p=0,49
p=0,441
p=0,196
p=0,06
p=0,058
p=0,038
p=0,048

ANOVA FACTORIAL

Sistema de manejo = Ambiente semi-natural
F=6,941 p=0,003 F=3,494 p=0,041
H=3,41 p=0,182 H=11,54 p=0,003
H=0,04 p=0,979 H=1,44 p=0,472
F=3,773 p=0,033 F=1,944 p=0,158
F=3,687 p=0,035 F=4,407 p=0,02

F=3,998 p=0,027 F=2,548 p=0,093
H=1,43 p=0,311 H=7,24 p=0,003
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En el ordenamiento producido por el Analisis de Componentes Principales, en
complemento con el Arbol de Recorridos Minimos, se discriminé un grupo de
siete casos y luego dos casos independientes y distanciados (Fig. 1.11),

principalmente por efectos del CP 1.

C-FD
2,50 .

CF
AG-FD

0,00 AG-B
. ¢, *BIF

s BB AG-F BLED

CP 2 (19,0%)

r T T T 1
5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00

CP 1(76,9%)

Fig. I.11. Primavera. Ordenamiento de casos obtenido del Analisis de Componentes Principales
sobre composicion de artropodo-fauna asociada a partes aéreas de la vegetacion de los
ambientes semi-naturales borde, frontera y franja en descanso ('B’, ‘F"y 'FD’, respectivamente)
de quintas con manejo convencional de alto uso de insumos ('C"), convencional de bajo uso de

insumos ('Bl") y de base agroecolégica ('AG").

Los dos primeros autovalores explicaron el 95% de la variabilidad total y la
correlacion cofenética reportada fue muy elevada, con un valor de 0,998. La
variabilidad sintetizada por el primer componente principal es de un 77% y recibio
cargas significativas de las variables riqueza de familias, abundancia total y de
los gremios de depredadores, fitéfagos y parasitoides. Es decir, este eje ponderd
sitios con mayor abundancia total de artrépodos y riqueza de familias, asi como
representacion abundante de los gremios tréficos mencionados (Tablas .14 y
1.16). El segundo componente principal reunié un 19% de la variabilidad y recibi6
aportes significativos unicamente de la variable abundancia de hiperparasitoides
(Tablas .14 y 1.16).
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Tabla 1.16. Primavera. Analisis de Componentes Principales sobre informacion de artrépodo-
fauna. Se indican el porcentaje de la varianza total explicada por los componentes principales 1
y 2 (1°CP y 2°CP, respectivamente) y el peso de cada variable (considerando aportes

significativos los mayores a los 2/3 del aporte mas alto a cada componente).

VARIABLE 1°CP (77%) 2° CP (19%)
Ab. Total 0,45 -
S 0,46 -
Depredadores 0,43 -
Fitéfagos 0,43 -
Parasitoides 0,44 -
Hiperparasitoides - 0,86

Los dos casos que se alejan hacia la zona de aumento del eje de abscisas son
las franjas en descanso de los manejos de base agroecoldgica y, un poco menos
distanciada de la nube de puntos, del convencional de bajos insumos. Ambas, y
en mayor medida la primera mencionada, presentaron los valores mas altos de
las variables de carga del CP 1: riqueza de familias, abundancia total de
artrépodos y de los gremios troficos depredadores, fitofagos y parasitoides. La
nube de puntos, por su parte, incluyo a las fronteras y los bordes de los tres
manejos, junto a la franja en descanso del manejo convencional de alto uso de
insumos y evidencid valores similares y relativamente bajos de dichas variables.
En relacion con el CP 2, los mayores aportes de hiperparasitoides se encontraron

en frontera y franja en descanso del manejo convencional.
Relevamiento de las practicas de manejo

Se entrevisté a los nueve productores que fueron los responsables de la toma
de decisiones de manejo de las quintas relevadas. De manera general, se
observd que los productores con manejo de base agroecoldgica mostraron
mayor predisposicion al didlogo y a revelar las practicas implementadas. En los
otros casos, la confianza fue creciendo con el tiempo y se pudieron caracterizar

la totalidad de los sistemas al finalizar el periodo de relevamiento.

En los testimonios de los productores se corrobor6 que los de base

agroecologica en ningun caso aplicaron insumos de sintesis quimica. Se
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utilizaron eventualmente preparados caseros a base de plantas —tabaco, ortiga,
ceniza u otras estrategias, como la de atar bolsas de nylon a una estaca para
espantar liebres. Las aplicaciones o medidas implementadas eran esporadicas

y disuasivas.

Estos sistemas presentaron un promedio de 16 cultivos de variedades o estados
fenoldgicos diferentes en el invierno y entre 4 y 5 franjas en descanso por lote
relevado. En primavera, un promedio de 12 cultivos y alrededor de 4 franjas en
descanso por lote. A su vez, a partir de cierto momento en el crecimiento de los
cultivos, los productores permitieron que creciera la vegetacion espontanea en

los surcos, evidenciando lotes cultivados con mayor diversidad vegetal.

En las entrevistas, reportaron no tener problemas de plaga o, en los casos en
que observaron presencia de fitéfagos, aseguraron no haber aplicado nada.
Algunos de los comentarios sobre el manejo fueron: “las hormigas me estaban
comiendo el repollo, pero no puse nada, solo agua en el hormiguero y bolsas
para espantar a las liebres que me vinieron a la lechuga” (Productora 1); “Usé
azufre para hongos en zapallito y para habas. Un preparado con agua, paraiso
y palo amargo para el cogollero. Tengo vaquitas marrones, pero no puse nada.
Preparé un abono foliar organico. Uso vinagre diluido para los trips en tomate”
(Productor 3).

En el manejo convencional de alto uso de insumos se obtuvo un promedio de 5
cultivos de variedades o estados fenoldgicos diferentes tanto en invierno como
en primavera y solo en una quinta se registré el ambiente franja en descanso.
En todas las quintas de este manejo los productores comunicaron el uso de
diversos productos insecticidas -Endosulfan, Lambdacialotrina (“Karate”),
Spinosad (“Tracer”), Imidacloprid (“Confidor”) o] Clorpirifos-,
insecticidas/acaricidas -Metamidofés (“Metafés”) o Malatidon-, funguicidas -
Oxicloruro de Cobre (“Cobre”) o Mancozeb (“Manzate”), o herbicidas -Glifosato
(“Mata-yuyos”), entre otros. En su gran mayoria, mencionaron el uso de estos
productos durante la primavera y el verano, época en la que incluso algunos
aplicaron glifosato en los bordes del lote cultivado. En el invierno, se mencioné

el uso del Metamidofds y, en un caso, un producto para tratar pulgones, de
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nombre desconocido.

Algunos de los comentarios que surgieron de las entrevistas son: “En primavera,
preventivo a todo, por los bichos. Y para yuyos” (Productor 1); “Mata-yuyo aplico
en el borde porque si no se crian muchos bichos, en el cultivo no. Quemo los
bordes porque, si no, se crian ratones” (Productor 2); “Ahi (por el borde) apliqué
‘mata-yuyo” porque me dijo el semillero: ‘sacalo porque junta bichos’. (Por la

’

frecuencia): cuando esta por venir (el yuyo), aplico”; “Metafés + 'marcases

semanalmente a todo”; “En primavera karate preventivo a todo” (Productor 3).

Por ultimo, el manejo convencional de bajos insumos tuvo un promedio de entre
7 y 8 cultivos de variedades o estados fenoldgicos diferentes en el invierno y 6
en primavera, mientras que no presentaron mas de dos franjas en descanso por
lote. En relacién con el uso de agroquimicos, se mencionaron el uso de glifosato
en los surcos preparados para sembrar y en los bordes del invernaculo,
endosulfan o spinosad, pero con menor frecuencia que en el caso anterior,
generalmente ante casos serios de plagas y no de modo preventivo y con
manifestacion de los productores de tener cuidado por los periodos de carencia.
Algunos de sus comentarios fueron: “En acelga tenia gusano, pero estaba
cosechando y no pude curar”; “tengo trip en cebolla. Si veo que crece voy a curar”
(Productor 1); “En brocoli y coliflor después de la lluvia aparecié algo negro, pero
no le puse nada porque estaba cosechando” (Productor 2); “En puerro y verdeo
no apliqué porque esta caro! $1700 el litro de tracer, pero tengo trips! Ramén (un

conocido) le pone ajos y ruda todos los dias” (Productor 3).

1.4. Discusion

La incorporacién de ambientes de vegetacion espontanea para proporcionar
recursos variados a los enemigos naturales, a través de la gestion del habitat, es
un foco creciente de investigacion. Muchos estudios aportan conocimientos
sobre la atraccion de los enemigos naturales por las areas de vegetacion nativa

o silvestre, con mayor diversidad vegetal y relativamente estables en el tiempo
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(Berryman & Hawkins, 2006; Canepa et al., 2015; Fiedler & Landis, 2007;
Paleologos et al., 2008b; Saini & Polack, 2002; Vargas et al., 2008), asi como
sus efectos positivos en la supresion de plagas (Vandermeer & Perfecto, 1995;
Veres et al., 2013).

En el abordaje de la artropodo-fauna benéfica de sistemas horticolas familiares,
con estrategias productivas de distinta intensidad de uso de agroquimicos y
teniendo en cuenta la primera de las hipotesis formuladas en este capitulo, se
pudo corroborar que, en las tres localidades estudiadas, situadas distantes entre
si dentro del CHLP, los establecimientos presentaron similitudes en cuanto a la
abundancia, composicion y estructura de las comunidades, asi como desde el
punto de vista funcional, de acuerdo con los gremios troficos. Este hallazgo,
sugiere que la estructuracibn de las comunidades, mas alla de las
particularidades de la flora y la fauna de cada localidad, permite considerar a las
mismas como réplicas en los estudios -exceptuando de los analisis a los dos
ordenes que mostraron diferencias entre ellas-, para poder evaluar las

diferencias relacionadas a los patrones de manejo de los establecimientos.

Al estudiar las comunidades de artrépodos de los manejos convencionales de
alto y bajo uso de insumos y el de base agroecoldgica, se destaco que la riqueza
y diversidad, tanto de familias como de especies, fueron similares, mientras que
unicamente la abundancia de organismos aumenté gradualmente a medida que
disminuia la intensidad de exposicion a agroquimicos. El mismo comportamiento
se hall6 al evaluar la situacion particular de los lotes cultivados, mientras que los

ambientes semi-naturales presentaron una situacion diferente.

En este sentido, retomando la segunda hipdtesis puesta a prueba a lo largo del
capitulo, se pudo ver que solo fue validada parcialmente. En el caso de los
sistemas con uso de agroquimicos, ellos mostraron mayores riqueza y
abundancia de enemigos naturales soélo en los ambientes borde y frontera, con
respecto al lote cultivado y la franja en descanso. Mientras que, en las quintas
de manejo de base agroecolégica, los tres ambientes semi-naturales
mantuvieron mayores riqueza y abundancia de enemigos naturales que el lote
cultivado sélo durante la temporada de primavera.
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Entonces, al presentar las franjas en descanso de los sistemas convencionales
valores mas semejantes a los de los lotes cultivados, los bordes y fronteras se
interpretan como verdaderos sitios de conservacion o mantenimiento de los
enemigos naturales. Ambos -pero, en mayor medida, las fronteras de las quintas-
debido a la estabilidad y complejidad de la vegetacion espontanea que los
caracteriza, cobran un papel fundamental como refugios de altos niveles de
enemigos naturales, en particular de los depredadores y parasitoides, ante las
dificultades que presenta el lote cultivado por el impacto de las practicas

agricolas.

Este resultado, analizado en particular en sistemas de produccidén horticola
familiar, fue coincidente con estudios realizados en otros contextos productivos
de diferentes partes del mundo, en los que se corroboré el rol de refugio que los
habitats fronterizos pueden cumplir en relacion con la diversidad, abundancia y
distribucion de enemigos naturales. En particular, Carmona & Landis (1999)
analizaron esta relacion en el grupo de los carabidos, asociados a cultivos
extensivos; Mclachlan & Wratten (2003) la estudiaron en arafias, en zona de cria
de ganado ovino; Paleologos et al. (2015) observaron los efectos de los
ambientes semi-naturales sobre coledpteros edaficos en vifiedos; Pollard &
Holland (2006) demostraron que la presencia de setos vivos favorece a los
depredadores de los 6rdenes Araneae, Coleoptera, Diptera, Hemiptera e
Hymenoptera en Gran Bretafia y tanto Canepa et al. (2015) como Montero (2008)
evaluaron las ventajas sobre los enemigos naturales y los artrépodos en general
de la arquitectura y disposicion de bordes de vegetacion, en relacion con el

cultivo de soja.

En linea con el analisis del rol de los ambientes semi-naturales, se destacaron
las franjas en descanso, con altos valores de riqueza y abundancia,
especialmente en las quintas de baja o nula intensidad de uso de agroquimicos.
También, en ellas se encontraron valores de los estimadores significativamente
superiores que en los otros ambientes semi-naturales, en primavera. Si bien no
se han registrado estudios puntuales sobre estos ambientes en sistemas

horticolas de produccién familiar, han demostrado tener una relaciéon estrecha
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con la conservacion de diversidad benéfica, por lo que deberian recibir mayor

atencion.

Las franjas en descanso podrian desempefar un papel como barrera para
artropodos, sitio de paso o habitat circunstancial, dependiendo de su estructura,
del contexto y de las caracteristicas bioldégicas de cada especie. Su formacion
implica los primeros estados sucesionales, con invasion repentina de vegetacion
silvestre y colonizacion rapida por parte de los artropodos, lo cual se suma a la
ventaja de tener mejor accesibilidad a los cultivos que otros ambientes semi-
naturales mas estables, como bordes y fronteras, pero, a la vez, buena

conectividad con ellos.

Salvando las diferencias funcionales y estructurales, los ambientes semi-
naturales podrian ser analogos o compartir atributos con otros espacios de las
quintas, mencionados en la literatura. Por un lado, con los llamados corredores
biolégicos en ecologia de paisajes, correspondientes a aquellos elementos
lineales del ambiente, cuyas fisonomias difieren del entorno circundante y que,
en la mayoria de los casos, adoptan un importante rol en la circulacion y flujos
de materia, energia, especies e informacion (Morera et al., 2007). Por otro lado,
con diferentes ubicaciones a nivel de establecimiento productivo, se los puede
asemejar a los denominados setos vivos o cercas, con importantes funciones en
la reduccion de la erosion, el intercambio de biota, el mantenimiento de la
humedad, el control de inundaciones y enfermedades, entre otras (Bennett,
2004); o, en el caso particular de las franjas en descanso, a los barbechos en
agricultura de rotacién, como zonas en las que se permite el crecimiento de pasto
y que resultan beneficiosas para la biodiversidad y el rejuvenecimiento de los
suelos (Schelhas, 2007).

Asimismo, el mantenimiento de las franjas en descanso puede tener efectos en
comun con otras estrategias productivas de diversificacion temporal y espacial,
como las rotaciones, policultivos y cultivos de cobertura, entre otros que, segun
Flores & Sarandoén (2014), otorgan amplias ventajas, como el control de la
erosion, la recuperacion del suelo y prevencion de la pérdida de nutrientes para
futuras cosechas, la fijacion del nitrégeno por parte de las leguminosas, el
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incremento de materia organica, de organismos benéficos y de procesos de

regulacion de organismos plaga (Altieri, 1992; Root, 1973).

Otra variable en funcién de la cual se comparé la artropodo-fauna fue el tipo de
manejo del establecimiento, segun la intensidad de uso de agroquimicos. Dos
meta-analisis que estudiaron las comunidades de artropodos en relacion a los
modos de gestion del sistema agricola obtuvieron, por un lado, que, en promedio,
los organismos benéficos eran un 50% mas abundantes en los sistemas de
agricultura ecoldgica, incluyendo a las aves, insectos depredadores, organismos
del suelo y vegetacion, mientras que los insectos no depredadores y las plagas
no presentaban diferencias (Bengtsson et al., 2005) y, por otra parte, que
mayores niveles de riqueza de los taxa y abundancia de depredadores se
asociaban a la vegetacion espontanea y a sistemas cultivados con reduccién de
aporte de insumos y menor intensificacion (Attwood et al., 2008). De acuerdo con
lo anterior, los resultados de este estudio reafirman dichas asociaciones, al
indicar que, en los sistemas de base agroecoldgica, y en particular en las franjas
en descanso, las comunidades de artrépodos enemigos naturales fueron mas

abundantes y con mayor proporcion de depredadores y parasitoides.

En el estudio funcional de la artrépodo-fauna se destaco que, entre los gremios
troficos examinados, los depredadores fueron dominantes en todos los
ambientes y en todas las condiciones de manejo. Sin embargo, cuando
presentaron diferencias significativas en su abundancia, los mayores valores se
asociaron al manejo de base agroecolégica y a las franjas en descanso,

coincidentemente con lo estudiado por Thorbeck & Bilde (2004).

Este grupo es bien conocido por su capacidad de controlar insectos fitofagos en
diversos cultivos (Symondson et al., 2002; Van Driesche et al., 2007). Si bien
varian en el rango de presas que consumen y en la estrategia de captura,
generalmente pueden alimentarse de organismos de mas de un nivel tréfico, lo
cual esta en cierta medida restringido por el tamafo de éstos (Lundgren et al.,
2009; Symondson et al., 2002). En muchos de los grupos, las dietas cambian a
lo largo de la vida o incluso presentan cierto grado de omnivoria, consumiendo
también savia, néctar, polen, esporas de hongos o mielecilla de insectos, cuando
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las presas son escasas (Eubanks & Denno, 2000; Symondson et al., 2002). Esta
versatilidad permite comprender su dominancia en los sistemas productivos, en
vinculacion con la heterogeneidad vegetal de los ambientes semi-naturales, o
con la vegetacion espontanea —sumada a la ausencia de aplicaciones- dentro

del lote cultivado del manejo de base agroecoldgica.

Resulta interesante complementar lo anterior con los resultados obtenidos por
Porrini et al. (2015), en relevamientos de fauna edafica realizados en los mismos
ambientes semi-naturales y establecimientos en los que se trabajé en este
capitulo, durante el mismo periodo de tiempo. Los autores concluyeron que la
composicion especifica de carabidos era indicadora de un estado sucesional
avanzado de los bordes y fronteras y que la presencia en dichos ambientes de
especies ecolégicamente redundantes de estos depredadores generalistas
puede otorgar mayor resiliencia frente a eventos catastroficos, como puede ser

el crecimiento poblacional abrupto de un fitéfago.

En el caso del orden Araneae, otro grupo de depredadores por excelencia,
Baloriani et al. (2010) compararon su abundancia en sistemas productivos bajo
cubierta del Partido de La Plata, sujetos a manejos con y sin uso de insumos
quimicos. De modo similar a lo obtenido en el presente estudio, los autores
refirieron la presencia del doble de organismos en invernaculos en transicion a
un manejo agroecoldgico en relacion con los convencionales, asociados también

a mayor diversidad cultivada y a la presencia de flores y aromaticas.

A su vez, en el caso de los depredadores antocoridos -€ficientes en el control de
trips, afidos, lepidopteros y otros fitofagos-, existen evidencias de laboratorio y
pruebas a campo que demuestran el incremento de su abundancia frente a la
mayor cantidad de cultivos, a la presencia de malezas y a la arquitectura vegetal
mas compleja, debido a la mejor calidad de sitios para la oviposicion y el
desarrollo de la progenie (Lundgren et al., 2009; Olivo et al., 2015).

En cuanto al gremio de los parasitoides, de acuerdo con los resultados
obtenidos, se puede considerar que las fronteras de los tres manejos y todos los

ambientes en el caso de las quintas de base agroecoldgica, otorgaron recursos
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apropiados para los estados adultos, tales como el néctar y el polen, huéspedes
alternativos y microclimas aptos dentro del hostil paisaje agricola, segun los
requisitos para su supervivencia descriptos por varios autores (Isaacs et al.,
2009; Landis et al., 2000). A su vez, con las abundancias significativamente
menores en los bordes, franjas en descanso y lotes cultivados del manejo
convencional se pone de manifiesto la mayor sensibilidad de estos organismos

frente al uso de agroquimicos.

Acorde con ello, Berry et al. (1996) encontraron que los himendpteros
parasitoides mostraban poblaciones significativamente superiores en parcelas
ecoldgicas con respecto a las convencionales, en cultivos de zanahoria de Nueva
Zelanda. Ademas, numerosos estudios demuestran el efecto negativo que tienen
los plaguicidas de sintesis quimica sobre parasitoides de las familias
Ichneumonidae (Morales et al., 2004), Eulophidae (Luna Cruz et al., 2011) y
Braconidae (Araya et al., 2004; Herrera Rocha & Rodriguez Caicedo, 2015;

Zuazua et al., 2003), agentes de control de plagas horticolas en distintos paises.

En funcidon de los resultados discutidos y retomando la tercera de las hipétesis
formuladas, se pudo corroborar que las diferencias de las comunidades de
artrépodos benéficos entre los ambientes semi-naturales y los lotes cultivados
fueron mas pronunciadas en los establecimientos de manejo convencional de
alto uso de agroquimicos. A estos les siguieron los sistemas de manejo

convencional con bajo uso de insumos y, luego, los de base agroecologica.

Incluso en estas ultimas quintas, los lotes cultivados y franjas en descanso
presentaron valores similares de abundancia general y de los diferentes gremios
troficos a los presentes en los otros ambientes semi-naturales y muy superiores
con relacibn a los obtenidos en los lotes cultivados de los manejos

convencionales.

Los desplazamientos de enemigos naturales, segun Duelli & Obrist (2003),
responden a dos tipos de movimientos: muchos atacan presas dentro del cultivo,
pero son incapaces de sostener el crecimiento de su poblacién en éste, con un

“‘movimiento recurso-dependiente o fuente-sumidero”, mientras que otros
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presentan un “movimiento bidireccional”, relativamente constante, dependiendo
de la disponibilidad y necesidad del recurso. Sin embargo, se verificd
indirectamente que, si bien los lotes productivos son adversos y exhiben cambios
constantes -cultivos de ciclo corto, labranza, control de malezas, periodos de
descanso y rotaciones (Bianchi et al., 2006)-, dichos desplazamientos hacia el
habitat cultivado y las franjas en descanso ocurren con mayor frecuencia en

ausencia de aplicaciones de agroquimicos.

Por el contrario, en los lotes cultivados y franjas en descanso de los sistemas
convencionales, la fauna benéfica hallada fue notablemente reducida, en
relacion con los ambientes semi-naturales. Esa diferencia se acentud incluso en
la primavera, pese a los aumentos en la abundancia, riqueza de familias y
diversidad, observados a nivel general en esa estacion. Si bien en este periodo
germinan muchas semillas de vegetacién silvestre y los artropodos, ante las
mejores condiciones climaticas y la mayor temperatura, suelen incrementar su
actividad, interrumpir periodos de hibernacion algunos y aumentar los tamanos
poblacionales y la fecundidad (Triplehorn & Johnson, 2005), también en esta
estacion es cuando se concentra la mayor utilizacion de insumos en los manejos
convencionales, cuyos impactos llevan a una simplificacion marcada de los

sistemas.

Investigadores de la Universidad Nacional de La Plata, en un diagndéstico sobre
la utilizacion de agroquimicos en la Provincia de Buenos Aires, confirman que la
mayor concentracién de liberaciones al medio de pesticidas es en la época de
primavera y verano (Sarandon et al., 2013), asociandose a los cultivos de varias
de las principales hortalizas producidas en la region, incluyendo al zapallo anco,
tomate, cebolla, lechuga y presumiblemente pimiento. A estas aplicaciones, se
agregan las de cultivos como el repollo, el brécoli y la acelga, que abarcan el

invierno y la primavera.

Ademas, los autores referidos afirmaron que, en mas del 40% de los
establecimientos, los productos utilizados corresponden a las clases
toxicoldgicas | y Il (extremada y altamente toxicos, respectivamente), lo cual se
corresponde con las tendencias manifestadas por algunos agricultores
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entrevistados, ya que aquellos casos de manejo mas intensivo admitieron la

utilizacién de insumos de manera preventiva y de sustancias poco especificas.

Teniendo en cuenta las practicas de manejo conocidas a través del dialogo con
los grupos de productores y las entrevistas realizadas en las visitas a las quintas,
y junto a la informacion expresada por los parametros de diversidad de las
comunidades de artropodos de los lotes cultivados, se pudieron validar las tres
categorias establecidas a priori para los sistemas de manejo. Asi, la composicion
y distribucion mas contrastante de fauna benéfica ocurrié entre los manejos de
base agroecologica y convencional de alto uso de insumos, siendo el sistema de
bajos insumos el caso que mostré valores intermedios de los parametros

estudiados, con aspectos similares a uno y otro manejo.

En este sentido, se pueden entender los resultados obtenidos tomando los
estudios de variados autores, quienes confirman que la reduccion en la
intensidad del manejo se asocia a una recuperacion de la heterogeneidad del
habitat y, con ella, un aumento en la diversidad local de las comunidades
(Batarya et al., 2012; Roschewitz et al., 2005; Tylianakis et al., 2005). Estos
conceptos son valorados por los agroecologos, quienes proponen un esquema
de aumento y restauracién de la diversidad, en asociacién a la progresiva
reduccidon de insumos, como un eslabdn basico para implementar un proceso de

conversiéon agroecoldgica (Altieri & Nicholls, 2007; Gliessman et al., 2007).

Finalmente, cabe destacar que, en el abordaje multivariado, que aporta una
mirada holistica a partir de las diferentes variables, los ambientes semi-naturales
fueron similares en los aspectos estructural y funcional de las comunidades de
artrépodos, independientemente de los sistemas de manejo, radicando sus
principales diferencias en los lotes cultivados. Teniendo en cuenta que estos
ambientes muchas veces son subestimados y permanecen como relictos o areas
marginales que escapan a la planificacion de los productores, los resultados
obtenidos pueden aportar a su valorizacién para el disefio de estrategias de
control biolégico por conservacién, que tengan como punto de partida los
recursos que ya hay presentes en el entorno. Asi, tomando a Sullivan & Dufour
(2010), se propone pensar en que la gestidon del habitat no siempre requiere
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grandes cambios en las practicas agricolas, sino algunas estrategias faciles de
implementar y que impliquen reduccion de costos, aprovechando la diversidad

que poseen los establecimientos.
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Redes troficas y sus variaciones en los
establecimientos productivos: una
propuesta de abordaje de la diversidad
en términos de sistemas funcionales

complejos

Fotos: Nadia Dubrovsky Berensztein
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11.1. Introduccion

Es comun en los estudios de conservacién o de control biolégico que la atencion
se centre en especies particulares o relaciones puntuales depredador-presa o
parasitoide-hospedador. Incluso las evaluaciones de impacto de determinadas
practicas de manejo o de la pérdida de habitats muchas veces se realizan desde
dichos enfoques. Sin embargo, todos los organismos estan vinculados a otros
mediante complejas vias de interaccion y los efectos sobre cualquier especie
tendran repercusiones en cascada sobre las demas (Solé & Montoya, 2001;
Dunne et al.,, 2002; Memmott et al., 2004). Este entramado de relaciones
determina la estructura emergente y la dinamica de los sistemas agricolas (Fig.
1.1 Ay B) (Bohan et al., 2013).

Como cualquier comunidad bioldgica, las asociadas a agroecosistemas
contienen a las diferentes poblaciones que conviven en un espacio y tiempo
determinados, interactuando mediante multiples procesos entre si y con el
ambiente fisico (Begon et al., 2006). Las interacciones -entre las que se
encuentran la competencia, parasitismo, depredacion, alelopatia, simbiosis,
comensalismo, entre otras- pueden tener efectos positivos, negativos o neutros
para las poblaciones que intervienen en cada una vy, al influir sobre éstas,

modifican la estructura, relaciones troficas y diversidad de la comunidad.

Aunque no son objeto de este estudio, también son importantes los mecanismos
de autorregulacion que ocurren al interior de cada poblacion, como la
competencia intraespecifica o las tasas de crecimiento y mortalidad, inmigracién
y emigracion, los cuales determinan que el numero de individuos en determinado
momento esté limitado, por ejemplo, por la disponibilidad de algun recurso. Estos
procesos ocurren simultaneamente en las poblaciones de las especies
cultivadas, asi como en las de artropodos (Lampkin, 1998). Sin embargo, al
hacer hincapié en las relaciones comunitarias de los sistemas agricolas, en
particular vinculadas al servicio de regulacion bidtica, las interacciones como la
competencia interespecifica, la depredacién y el parasitoidismo cobran mayor

relevancia.
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La competencia interespecifica se produce cuando existe superposicion parcial
de los nichos de dos 0 mas especies y el recurso en comun es escaso para
mantener a ambas (Begon et al., 2006). Este evento puede influir en las
relaciones entre especies vegetales —ya sea entre las variedades cultivadas,
entre las espontdneas o entre unas y otras-, entre fitéfagos que consumen
determinada especie vegetal o entre enemigos naturales que compiten por una
misma presa u hospedador. Por otra parte, en la depredacion la poblacion del
depredador mata para alimentarse de la poblacion de la presa, por medio de
mecanismos relacionados con la biologia de ambas especies (Paleologos &
Sarandon, 2014) mientras que, en el parasitoidismo, la poblacién de parasitoides
se alimenta, en sus estados preimaginales, de la poblacién hospedadora, de
acuerdo con complejas interacciones dadas por el estilo de vida, el modo de
parasitoidizar y el estado de desarrollo del hospedador atacado (si son
idiobiontes o koinobiontes, solitarios o gregarios, endo o ectoparasitoides, entre
otras) (Basso & Grille, 2009; Mills, 1992). Tanto la depredacion como el

parasitoidismo se retomaran mas adelante.

El alcance de la investigacion agroecoldgica actual, para aportar al desarrollo de
una agricultura intensiva sustentable, debera tener en cuenta esta complejidad
ecologica en la que el sistema agricola es mucho mas que la suma de sus
componentes (Cohen et al., 2009), intentando considerar el conjunto de las
interacciones (Fig. 1.1 B). En el caso del control biolégico por conservacién uno
de los desafios consiste en integrar las diferentes estrategias de los agentes
benéficos y establecer, dentro del mismo sistema productivo, un entorno
ambiental adecuado a los enemigos naturales (Barbosa, 1998). Pero como se
analiza cuando un entorno es adecuado para la comunidad de enemigos

naturales?
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Fig. Il.1. La vision simplificada tradicional de las relaciones entre los componentes bidticos de las
quintas (A) con estudios centrados en un estrecho conjunto de relaciones -generalmente entre
plantas, artrépodos plagas y sus enemigos naturales (componentes sombreados en gris). En (B)
se representan algunos de los circuitos de retroalimentacién complejos e interacciones entre las
especies (lineas sdlidas y discontinuas), generalmente ignorados, que conforman los ambientes
de las quintas horticolas y se vinculan con la sustentabilidad de estas. Adaptado de Bohan et al.
(2013).

Resulta de interés, para ello, entender la estructura y funciéon de la diversidad
ecosistémica. Ambas son complementarias a la composicién -dada por la
identidad y variedad de los elementos presentes- y consisten, la primera, en la
organizacion fisica o el patron de distribucion de los componentes y, la segunda,
en los procesos ecoldgicos y evolutivos que atraviesan (Castro Parga, 2005;
Noss, 1990).

Diversas hipotesis explican la relacion entre composicién y funciones del
ecosistema. En algunos casos, se considera que la vinculacion es directa y
positiva (hipétesis lineal de Vitousek & Hooper, 1993), en otros, que las funciones
de un ecosistema no se ven afectadas por la aparicion o desaparicién de

especies (hipétesis nula) o que la tasa de funciones distintas en un ecosistema
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aumenta hasta un punto determinado a partir del cual la suma de especies no se
traduce en un aumento de roles (Hipotesis de la redundancia, de Walker, 1992).
Esta ultima, apunta a la existencia de entidades funcionales semejantes que
tienen similares interacciones con el mismo proceso ecolégico (Chapin et al.,
1992). Luego hay un autor que postula que la relacién entre la diversidad de
especies y el funcionamiento de un ecosistema es cambiante y que el cambio se
vincula con la riqueza, pero la magnitud y direccion son impredecibles debido a
la gran variedad y complejidad de roles de cada especie (hipétesis idiosincrasica
o impredecible de Steel, 1991). A partir del conjunto de hipétesis (Castro Parga,
2005) y tomando distintos aspectos de cada una, se podria pensar en que la
complejidad funcional se vincula a la diversidad taxondémica, al aumento en la
riqueza de especies y a la multiplicidad de interacciones que existan entre ellas,

expresando, de algun modo, las particularidades de un ambiente.

Esta complejidad funcional estara estrechamente vinculada a los servicios
ecosistémicos que brinda, definidos como las condiciones y procesos por medio
de los cuales los ecosistemas sostienen y garantizan la vida humana (Daily,
1997). En los sistemas gestionados, los servicios ecosistémicos incluyen la
formacion del suelo, la fotosintesis y la producciéon primaria; la provision de
alimentos, fibras, recursos genéticos y diversidad; servicios como la regulacién
del clima, el control de plagas, enfermedades, vegetacion espontanea y el
ciclado del agua y minerales; y servicios culturales como los aportes de valores
estéticos, espirituales y recreativos (Ehler, 1992; Fiedler et al., 2008; Pérez &
Marasas, 2013). Desde este enfoque, la forma de influir en el funcionamiento de
los ecosistemas estd mas asociada a atributos funcionales de las especies o

grupos que a las especies en si mismas (Fiedler et al., 2008; Giller et al., 2004).

Las hipotesis de la concentracion del recurso y de los enemigos naturales (Root,
1973; ver apartado 2.1.2) explican, en este sentido, las causas de la aparicion
de una plaga en sistemas agricolas, vinculando la especie en cuestién con
poblaciones de otras especies de la comunidad. Para aplicar la segunda
hipétesis en el disefio de estrategias de manejo que promuevan el control
bioldgico, se destaca que el complejo de enemigos naturales esta anclado a las
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condiciones ambientales, biolégicas y productivas que lo rodean y modifican. A
su vez, se ha de considerar que muchos de estos agentes presentan diversas
formas de herbivoria durante alguin momento del ciclo de vida, de manera directa
-consumiendo flores y néctar extrafloral, polen, semillas y, menos comunmente,
materiales como la savia, lixiviados, epidermis y tricomas-, o de manera indirecta,
explotando productos como el honeydew, elaborado previamente a partir de
sustancias vegetales por afidos, cochinillas o moscas blancas (Jervis & Heimpel,
2005). Tener en cuenta estos rasgos biolégicos de los agentes de control
principales, asi como la preferencia de presa u hospedador, la respuesta
numeérica (ver mas adelante), el uso del microhabitat y la fenologia de cada uno,
seran elementos fundamentales para intentar aproximar su composicién 6ptima
(Paredes et al., 2013; Straub et al., 2008).

Con las diferentes familias, especies, ecotipos o incluso estados ontogenéticos
de una misma especie pueden constituirse gremios tréficos, dentro del grupo
funcional de los enemigos naturales, en base a la coincidencia en los patrones
de consumo y en relacidn con el nicho ecoldgico que ocupan (Castro Parga,
2005; Ehler, 1992; Martin Lopez et al., 2007). En lo referente a este capitulo, se
estudiara la composicion general de gremios tréficos en las comunidades
(definidos en el apartado 5.5), prestando especial atencion a los gremios de
enemigos naturales epifitos, diferenciando entre ellos a los depredadores,
parasitoides e hiperparasitoides, de acuerdo con su rango alimenticio y las

estrategias de ataque y consumo.

En el caso de los depredadores, éstos generalmente necesitan encontrar,
someter y consumir una serie de individuos para completar su ciclo de vida (van
Driesche et al., 2007). Las arafias y acaros depredadores pueden ser
dispersados por el viento, pero, en el caso de los insectos, los depredadores
suelen desplazarse mediante el vuelo o la marcha en estado adulto. Existen
algunos estendfagos o especialistas, como los coccinélidos consumidores
principalmente de afidos, con rango de presas muy pequefio, y otros
relativamente polifagos, como los carabidos u otras familias de coledpteros. La
mayoria, sin embargo, esta restringida por el tamano del cuerpo de la presa,
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siendo aptos para someter generalmente a organismos mas pequefos
(Symondson et al., 2002).

Por otra parte, los parasitoides e hiperparasitoides depositan los huevos cerca o
dentro de sus hospederos, atacan distintos estados del ciclo vital de éstos
utilizando diferentes estrategias y completan su desarrollo en uno solo de ellos
(Godfray, 1994). Usualmente, consumen todo o casi todo el cuerpo de su
huésped, matandolo o inmovilizandolo hasta luego matarlo, y luego pupan, al
interior o al exterior de éste (Altieri & Nicholls, 2000; Basso & Grille, 2009). Hay
especies oligéfagas y polifagas, rasgo generalmente no vinculado a una
limitacion de tamafo del hospedador sino al grado de especificidad de la
interaccién, que si es generalmente mayor que en el caso de los depredadores
(Fellowes et al., 2005). Complementariamente, luego de la emergencia del adulto

incluyen en su dieta miel, polen y/o néctar (De Bach & Rossen, 1991).

De acuerdo con la ecologia y la amplitud del rango alimenticio de cada grupo,
los enemigos naturales podran ejercer un efecto de control sustancial pero
diferente segun el contexto o situacion y, en algunos casos, se considera menos
reconocible sobre un fitéfago en particular si se trata de un generalista, en
comparaciéon con un especialista (van Driesche et al., 2007). Para estudiar los
mecanismos que intensifican o disminuyen la actividad de los enemigos
naturales en funcién de la densidad de los huéspedes o presas, Solomon (1949)
aplicd los términos respuesta funcional y respuesta numérica. La primera
respuesta aporta una medida de la relacion entre la tasa de parasitoidismo o
depredacion y la densidad del hospedador o la presa, en la que un valor positivo
significa un mayor consumo al aumentar la densidad del huésped/presa y
viceversa; vy, la segunda, relaciona la densidad del enemigo natural por unidad
de area, con respecto al cambio en la densidad del fit6fago, expresando una
respuesta positiva la mayor reproduccion, inmigracion y/o supervivencia al

aumentar el numero de huéspedes/presas y viceversa.

La reproduccidon retardada de los depredadores a menudo resulta en una
respuesta numérica mas lenta al incremento de las poblaciones de presas,

respecto de los parasitoides, y sus respuestas funcionales se estabilizan mas
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rapidamente porque quedan saciados con la alimentacion (Sabelis, 1992; van
Driesche et al., 2007). Esto resulta en tasas de ataque menores por unidad de
tiempo dedicado a la busqueda y manejo de la presa (Sabelis, 1992). A su vez,
la eficiencia en el control de determinado fitéfago puede ser menos efectiva
mientras mas amplio sea el rango alimenticio, debido al consumo de presas
alternativas, especialmente cuando la especie en cuestion no es dominante entre
todas las presas disponibles (Symondson et al., 2002). Sumado a esto, muchos
de los generalistas incluyen en su dieta elementos de origen vegetal o en
descomposicion, lo cual puede ser beneficioso para su mantenimiento en el
sistema en ausencia de presas, pero, al mismo tiempo, reduce su habilidad para

controlar determinada poblacion de fitofago.

En complemento, se conoce de los parasitoides su alta eficiencia en el control
de su hospedador preferencial, en aquellas relaciones especificas, debido a su
gran capacidad de localizacion de este y su alto grado de especificidad. Por ello,
han sido uno de los grupos mas utilizados en las estrategias de control biolégico
clasico, aumentativo y de nueva asociacion (Caltagirone, 1981; Nicholls, 2008;
Rosset & Benjamin, 1993).

La caracterizacion de los gremios puede integrarse en el analisis de la
complejidad funcional de un ambiente utilizando las redes o tramas tréficas. Se
trata de diagramas que reflejan las interacciones entre organismos y permiten
detectar patrones de estructuracion de las comunidades naturales (Pimm, 1979;
Rott & Godfray, 2000). Pueden construirse en base a especies, grupos de
especies relacionadas taxondémica o funcionalmente u otros criterios y, de
acuerdo con la informacion disponible y los objetivos del estudio, pueden ser de
conectancia (cualitativas), semi-cuantitativas o cuantitativas (Pimm, 1980; Pimm
etal., 1991).

Su uso data de varias décadas atras en Ecologia (Margalef, 1991; Odum, 1956)
y en la actualidad son ampliamente utilizadas para el estudio de las comunidades
de parasitoides asociadas a determinado fitéfago, en cultivos y vegetacién
silvestre (Cagnolo et al., 2009, 2011; Derocles et al., 2014; Rott & Godfray, 2000;

Salas Gervassio et al., 2016). A su vez, existen antecedentes de su utilizacién
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en estudios de diversas relaciones, como depredadores-presa, polinizadores o
agentes de diseminacion-plantas superiores, o incluso para abordajes
sistémicos, como la evaluacion del efecto o la tolerancia de las comunidades
ante la extincibn de especies nodo o la pérdida de habitats sobre las

metapoblaciones (Bascompte, 2007; Memmott et al., 2007).

Se las puede utilizar para identificar la presencia de especies de rol funcional
redundante y/o complementario y analizar el desempefio potencial del control
biolégico en un ambiente o sistema particular (Lewinsohn et al, 2006; Pimm,
2002). Ademas, en un contexto de produccidon horticola, permiten detectar
variaciones asociadas a los patrones de heterogeneidad vegetal de cada
ambiente, a las practicas de manejo implementadas y a la influencia del paisaje,
entre otras, e incluso visibilizar el notable papel que tienen en su estructuracion

los depredadores “top” o niveles troficos superiores (Lemos Costa et al., 2016).

La estructura de las redes ecoldgicas también puede decirnos acerca de la
fragilidad de las comunidades ante diferentes tipos de perturbaciones (Lemos-
Costa et al., 2016). Un ecosistema con elevada cantidad de grupos funcionales
y diversidad de taxones dentro de ellos tendra una mas amplia bateria de
respuestas frente a un cambio en el entorno, confiriéndole mayor estabilidad a
largo plazo (Diaz & Cabido, 2001). Esta capacidad de absorber perturbaciones
y reorganizarse mientras esta experimentando o tras haber sufrido cambios, de
forma tal que pueda mantener basicamente la misma estructura, funcionamiento
y mecanismos de auto-regulacion, es la resiliencia de ese ecosistema y esta
garantizada en gran medida por la presencia de variados grupos funcionales y
las interacciones entre ellos (Martin Lépez et al., 2007; Walker et al., 2004). De
esta manera, aprovechar el potencial de las tramas troficas para visualizar el
conjunto de interacciones que, potencialmente, ocurren en un ambiente dado
sera util para interpretar, de manera indirecta, la complejidad funcional del

mismo.

136



Capitulo Il: Materiales y métodos

Los objetivos de este capitulo fueron:

e Caracterizar el rango alimentario de las familias de artropodos presentes
en los sistemas de manejo convencional de alto uso de insumos y de base
agroecologica y organizarlas en gremios tréficos.

e Realizar un abordaje multitréfico-funcional del conjunto de interacciones
que ocurren, potencialmente, entre los artrépodos.

e Comparar las redes de interaccion tréfica de zonas productivas y semi-
naturales de establecimientos de manejo convencional de alto uso de

insumos y de base agroecoldgica.
Hipoétesis
H1: Los mayores valores de riqueza y abundancia de enemigos naturales
hallados en bordes y fronteras en el capitulo I, se reflejaran en redes de

interaccién trofica de mayor complejidad respecto a las del lote cultivado de

manejo convencional de alto uso de insumos.

H2: El lote cultivado del manejo de base agroecologica presentara redes de
interaccidon trofica similares en complejidad a las de los perimetros semi-

naturales.

Il.2. Materiales y métodos

El desarrollo del presente capitulo se basa en los relevamientos de artrépodo-
fauna descriptos en el capitulo |, que abarcaron diferentes ambientes —cultivados
y de vegetacion espontanea- dentro de establecimientos con produccion al aire
libre del Cinturén Horticola de La Plata, con diferentes condiciones de manejo.
Los ejemplares artropodos fueron recolectados, trasladados, almacenados e

identificados tal como se describe previamente (apartados 5, 1.2.1 y 1.2.2).
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1.2.1. Descripcidén de rangos alimenticios y conformacion de

gremios tréficos

Para cumplir el primer objetivo, las familias y, en algunos casos, otros niveles
taxonémicos de las diferentes Clases de Artropodos hallados durante los
relevamientos fueron caracterizados de acuerdo con los rangos alimenticios
principales de sus miembros, en base a literatura particular de cada taxa y
general del Phylum (ver apartado 5.5 de abordaje metodoldgico general). A partir
de dicha descripcién, se asigno6 a cada grupo la pertenencia a un gremio tréfico:
‘depredadores’, ‘fitofagos’, ‘polifagos’, "saprofagos’, ‘'micofagos’, ‘parasitos’,
‘parasitoides’, "hiperparasitoides” y/o ‘consumidores de polen, néctar u otras

partes florales’.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de habitos alimenticios de los integrantes
de cada familia o taxa, la organizacion en gremios se baso, cuando fue posible,
en el rol tréfico principal a ese nivel taxondmico. En algunos casos, se opt6 por
atribuir una doble pertenencia, en funcién o bien del predominio de dos tipos de
roles dentro de la familia o taxa, o bien de la diferenciaciéon del habito alimenticio
entre los estados larval y adulto. Por ultimo, en aquellos casos en que las
diferentes especies o géneros presentaban variados habitos alimenticios y
ninguno era mas frecuente en la familia o taxa, la misma fue incorporada a la

categoria de polifagos.

1.2.2. Seleccion de casos y ambientes a comparar

Para dar cumplimiento al segundo y tercer objetivo especifico, se trabajo con los
datos recolectados en la primavera ya que, en esta estacion, debido a sus
condiciones de temperatura y humedad apropiadas para la reproduccion y
crecimiento, es cuando ocurren las principales problematicas productivas
vinculadas al aumento de las poblaciones de vegetacidon espontanea y fitéfagos
(Sarli, 1980). Ademas, de acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo |,

las mayores diferencias en la abundancia de los gremios troficos y de un gran
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numero de ordenes de artrépodos en relacion con las condiciones de manejo

ocurren preferentemente en esta estacion.

También, se seleccionaron unicamente los sistemas de manejo convencional de
alto uso de insumos y de base agroecologica, sin aplicacion de insumos, ya que
entre ellos ocurrieron las mayores diferencias en cuanto a la abundancia de
artrépodos, la riqueza de familias y la representacién de los gremios troficos
(capitulo ). Los sistemas convencionales de bajo uso de insumos, por otra parte,
presentaron algunos rasgos similares a cada uno de los otros dos, pudiendo ser

analizados como una situacion intermedia en el manejo de la diversidad.

La artrépodo-fauna de las quintas convencional de alto uso de insumos y de base
agroecologica de las tres localidades relevadas se organizd6 segun su
recoleccion en la “zona cultivada” o el ‘perimetro semi-natural’. En el primer
sector se incluyeron los datos provenientes del lote de cultivos y los referentes
al ambiente semi-natural ‘franja en descanso’ (ver descripcién de ambientes en
el apartado 5.3), mientras que en el segundo se incluyeron los relevamientos de
los bordes y fronteras tomados en conjunto debido a la proximidad espacial entre

ellos y a la ausencia de barreras fisicas que los separen (Fig. 11.2).

Perimetro
semi-natural

Zona cultivada

Fig. 11.2. Esquema de los sectores de las quintas considerados en este capitulo: "zona cultivada’,
incluyendo a los cultivos presentes y las franjas en descanso y ‘perimetro semi-natural’,

incluyendo a los bordes y fronteras de los lotes cultivados.
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11.2.3. Redes de interaccion trofica

Para los perimetros semi-naturales y para las zonas cultivadas de los sistemas
de manejo convencional de alto uso de insumos y de base agroecoldgica, se
elaboraron redes o tramas tréficas cualitativas de conectancia. Dichos diagramas
sintetizaron graficamente el conjunto de interacciones troficas potenciales de la

comunidad de artrépodos (Bascompte, 2007; Cagnolo et al., 2011; Pimm, 1979).

Los nodos de las tramas tréficas fueron, en su mayoria, las familias presentes
en cada manejo y sector de la quinta considerados y, en algunos casos, se
trabajo a nivel de orden. Solo se seleccionaron aquellos taxa cuyos miembros -
considerando el gremio trofico al que fueron asignados- podrian estar
involucrados de manera directa en eventos de control biolégico, en un contexto
de produccion horticola. Los grupos con pertenencia a dos gremios troficos
vinculados a la regulacion bidtica fueron incorporados a las redes de manera

repetida, a fin de representar las dos funciones.

Para simplificar la construccién e interpretacion de los diagramas, se excluyeron
los grupos de habitos predominantemente micdfagos, sapréfagos, polifagos,
parasitos o consumidores de polen, néctar y partes florales, asi como también a
los que suelen estar asociados al ambiente acuatico. Si bien son parte del
sistema y pueden ser presas u hospedadores de los enemigos naturales, su
incorporacion dificulta la lectura de las redes. A su vez, en el caso de los taxa de
habitos polifagos, su abordaje quedara para futuros estudios teniendo en cuenta

una identificacion mas precisa del rol tréfico de sus miembros.

Con relacion al tipo de vinculos que representaron, se traté de redes de
interacciones antagonistas, en las que las lineas completas entre nodos
identificaron relaciones de depredacion o parasitoidismo principales y las
discontinuas unieron los enemigos naturales con las presas u hospederos
alternativos. Se discriminaron dichas interacciones teniendo en cuenta, cuando
existieron, las presas u hospederos mas frecuentes dentro de una familia o taxa

en particular, en base a la descripcion de los rangos alimenticios.
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11.2.4. Analisis de redes troficas

Para los analisis comparativos de las redes se consideré el numero de
conexiones entre nodos y cuantos de ellos integraron cada gremio tréfico (Bohan
et al., 2013). Estos parametros determinaron el tamafo de la red trofica. Se
consider6 también la presencia o ausencia de los o6rdenes de fitofagos
Lepidoptera y Thysanoptera, y los enemigos naturales Araneae, Mantodea,
Neuroptera, Diptera y Hemiptera. A su vez, dado que la conectividad puede ser
muy variable entre nodos, se incluyé como otra medida de valor el numero de

interacciones por categoria trofica (Bascompte, 2007).

La pertenencia de los nodos a determinado gremio trofico también fue utilizada
para identificar aquellos que mas contribuyen a la estructura y, por extensioén, a
la dinamica y estabilidad de la red. Este enfoque de andlisis es clave en el
abordaje agroecoldgico del funcionamiento del sistema y el estado de los
servicios ecologicos que provee (Bohan et al., 2013; Jordan, 2009; Pocock et al.,
2012; Sazima et al., 2010).

11.3. Resultados

Primer objetivo especifico

A partir de la bibliografia, se describieron los rangos alimenticios de los
artropodos recolectados durante las estaciones de invierno y primavera, en los
establecimientos productivos de diferentes manejos del CHLP. En total, se
trabajo con 75 familias y tres érdenes de la Clase Insecta, la subclase Acari y el
Orden Araneae pertenecientes a la Clase Arachnida y los ordenes
Entomobryomorpha, Poduromorpha y Symphipleona de la Clase Collembola. A
su vez, los taxa fueron asignados a uno o dos de los gremios troficos definidos
(Tabla 11.1).

Con un asterisco se identificaron los grupos que fueron tenidos en cuenta,
cuando estuvieron presentes, para integrar las redes de interaccion trofica, de

acuerdo con los objetivos especificos 2 y 3 de este capitulo.
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Tabla II.1. Listado de taxa superiores relevados en establecimientos horticolas del CHLP, con sus rangos alimenticios y la asignacién al gremio tréfico prioritario
(o a los dos predominantes, en algunos casos). Abreviaturas: ‘D" (depredador), ‘Po” (polifago), 'F~ (fitéfago), ‘M" (mic6fago), ‘Pp” (parasito), 'S” (saprofago),
"Pa’” (parasitoide), 'PN" (consumidores de polen, néctar u otras partes florales) y "H’ (hiperparasitoide). Los taxa identificados con asterisco corresponden a los
utilizados para la elaboracion de redes de interaccion tréfica. Fuente: elaboracion propia a partir de diversos autores citados en el apartado 11.2.2.

Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

A nivel de subclase existe diversidad de habitos alimenticios. Muchos
) son parasitos, generalmente externos, de invertebrados y vertebrados.
Arachnida Acari ] - Po
Muchos son depredadores de artrépodos, carrofieros y fitéfagos,

algunos con importancia comercial por el dafio que ocasionan a cultivos.

Depredadores generalistas, incluyendo a todos los taxa de insectos.
Araneae* D

Algunos también se alimentan de pequefios vertebrados.

Son polifagos, con preferencia por los hongos, pero también consumen

Entomobryomorpha, material vegetal en descomposicion (saprofagia), excrementos
Collembola Poduromorpha y (coprofagia), animales muertos (necrofagia), microorganismos del suelo  Po
Symphipleona (bacterofagia) y polen (polinofagia). Solo algunos son carnivoros o

comen fluidos o tejidos vegetales vivos.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Su dieta es omnivora, alimentandose de sustancias animales o
Insecta Blattodea vegetales, cereales, granos o cualquier sustancia con azucares e Po

hidratos de carbono.

Muchos son depredadores de acaros, afidos, trips y pequefios insectos
Coleoptera Anthicidae* y pupas de lepidopteros. Algunas especies consumen frutos, hongos, D

vegetacion en descomposicion y solo ocasionalmente artropodos.

o Son sapréfagos y micéfagos, sobre troncos caidos, hojarasca y
Anthribidae ) ) S-M
cortezas. Algunos se alimentan de semillas o frutos.

Son fitéfagos, los adultos se alimentan del follaje, la corteza o el néctar,
Buprestidae* polen o pétalos de flores. Otros son sapréfagos. Algunas especies son F

importantes polinizadores.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Larvas depredadoras de pequefios artrépodos de cuerpo blando (trips,
Cantharidae* hemipteros y lepidépteros) y huevos. Los adultos comen principalmente D - PN

polen y néctar, hojas; son excelentes polinizadores.

La mayoria de las larvas y adultos son depredadores de otros insectos,
) como larvas y pupas de Lepidoptera, Hemiptera e Hymenoptera,
Carabidae*® ) D
gasteropodos y hasta pequefios vertebrados. Hay algunas especies

fitéfagas, que pueden causar danos a los cultivos.

La mayoria depredadores, ya sea larvas o adultos. Consumen
Cleridae* mariposas, barrenadores, picudos y cicadélidos. Algunos pueden D

alimentarse de productos almacenados o de polen en la etapa adulta.
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Clase

Subclase/Orden

Familia

*

Chrysomelidae

Coccinellidae*

Corylophidae

Cucujidae

Presa/Hospedador Gremio

La mayoria se alimenta del follaje de angiospermas, algunos de polen y
de flores. Algunas larvas se alimentan del follaje, otras son minadoras
de hojas, o comen raices, semillas o tallos. Muchos miembros de esta

familia pueden ser serias plagas de cultivos.

Larvas y adultos predominantemente depredadores de afidos, céccidos

y mosca blanca, pero también de otros insectos de cuerpo blando y

D
acaros. Algunas especies complementan su dieta con polen, néctar y
esporas.
Se alimentan de hifas y esporas de hongos, sobre materia organica en "
descomposicion.
Se encuentran debajo de la corteza de arboles recién cortados, donde P
0

son depredadores de pequefios invertebrados o son omnivoros.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Son fitéfagos, tanto de plantas vivas como muertas, constituyendo
serias plagas en algunos casos. Las larvas

Curculionidae* usualmente se alimentan dentro de los tejidos de la planta, y F
los adultos taladran agujeros en frutas, nueces y otras partes de la

vegetacion o en la hojarasca. Hay algunos miembros fungivoros.

Son, en su mayoria, carrofieros y consumen sustancias secas, como

piel disecada, tendones y cabello. En telarafias, nidos, debajo de la

Dermestidae
corteza de arboles, donde consumen restos organicos, especialmente
de otros animales. Algunas larvas pueden ser fitéfagas.
Algunos son fitéfagos, viven sobre la vegetacion o bajo la corteza. Los
adultos también pueden ser depredadores, descomponedores y
Elateridae* polinizadores. Algunas larvas se alimentan de material vegetal y otras F-D

son carnivoras y se alimentan de otras larvas y pequefios invertebrados

(hemipteros, lepiddpteros vy trips).
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Se alimentan de cadaveres u organismos en descomposicion, pueden
ser simbiontes de nidos de aves o de mamiferos y muchos son

Histeridae depredadores de larvas de insectos o de invertebrados de cuerpo S-D
blando asociados a la materia organica en descomposicion, tanto en

estado inmaduro como adulto.

Los adultos son principalmente carrofieros y las larvas son

depredadores de pequefos invertebrados y probablemente también de
Hydrophilidae vertebrados (las subfamilias acuaticas, especialmente). Pueden D-S

presentar canibalismo o alimentarse de materia organica en

descomposicion.

] Las larvas depredadoras de pequefios insectos y gasteropodos. Los
Lampyridae* ) .
adultos muchas veces no se alimentan o son fitéfagos.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Se alimentan de materia organica en descomposicion, en la hojarasca,
Latridiidae bajo troncos y piedras o en nidos de termitas u hormigas. A veces, S

también, pueden alimentarse de flores.

Se alimentan de flores y follaje de variedad de arbustos y arboles.
) Varias especies pueden ser importantes plagas horticolas. Las larvas se
Meloidae* F-D
alimentan de huevos de saltamontes (Orden Orthoptera), huevos de

abejas o las sustancias almacenadas en las celdas de los huevos.

Son depredadores generalistas u omnivoros. Suelen ser visitantes
] florales, en donde se alimentan de pequefios artrépodos o de polen y
Melyridae* ] ) . ] D-PN
néctar. Pueden alimentarse de huevos o pequefios estadios larvales de

lepidopteros o de estados inmaduros de ortopteros.
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Clase

Subclase/Orden

Familia

Mordellidae*

Mycetophagidae

Nitidulidae

Presa/Hospedador

Son fitéfagos y se alimentan de tejidos florales, especialmente de
compuestas (Fam. Compositae). Muchas de las especies tienen larvas
depredadoras, otras minadoras de tallos u hojas de herbaceas y otras

se alimentan de hojarasca o madera en descomposicion.

Se alimentan de hongos y sustancias mohosas. Unos pocos se

alimentan de polen.

La mayoria se alimenta de fluidos vegetales en proceso de

fermentacion, frutos en descomposicién y algunos hongos. Algunos son

saprofagos y otros se alimentan de tejidos florales, como polen y néctar.

Unas pocas especies son depredadoras.

Gremio

S-PN
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Clase

Subclase/Orden

Diptera

Familia

Phalacriidae

Scaphidiidae

Scirtidae

Staphylinidae*

Chamaemyiidae

Presa/Hospedador

Principalmente micéfagos, consumen masas de esporas y materia
organica vegetal en descomposicion. Algunos adultos se alimentan de

polen.

Se encuentran en hongos y tejidos vegetales en descomposicion. Sus

habitos no son bien conocidos.

Muchos son acuaticos o de zonas muy humedas, en las que las larvas
se alimentan de microorganismos del agua o detritos. Otros viven en

agujeros de los arboles o troncos en descomposicion.

Son depredadores, tanto adultos como larvas, de otros insectos, como
termitas, hormigas, avispas y abejas, aves y mamiferos. Unas pocas

especies son parasitas de insectos o fungivoras y detritivoras.

Larvas depredadoras, especialmente de &fidos y cochinillas. Los adultos

generalmente se alimentan del honeydew de las presas de las larvas.

Gremio
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Clase

Subclase/Orden

Hemiptera

Familia

Syrphidae*
(Syrphinae)

Cecidomyiidae*

Cyclorrapha (otras spp)

y Nematocera (otras

spp)

Acanthosomatidae*

Presa/Hospedador

Larvas depredadoras de afidoideos y otros homopteros. Algunas
también se alimentan de estados inmaduros de Thysanoptera,
Coleoptera, Cercopidae o Lepidoptera. En estado adulto se alimentan

de néctar u otros productos vegetales.

Depredadores de afidos, escamas, mosquitas blancas, trips y acaros,
con algunos miembros parasiticos. Algunas larvas hacen agallas, otras
se alimentan de plantas sin formar agallas, de hongos y otras son
depredadoras de insectos pequefios o parasiticas. Hay incluso especies

de importancia por constituir plagas de cultivos.

Poseen diversidad de habitos alimenticios: depredadores, parasitos,
parasitoides, cleptoparasitos, floricolas, sapréfagos, coprofagos,
necréfagos, fitéfagos, minadores de hojas, xil6fagos, fungivoros,

forésicos.

Fitéfagos, se alimentan de distintas especies vegetales, algunas de

interés comercial.

Gremio
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Clase

Subclase/Orden

Familia

Achilidae/Cixiidae*

Aleyrodidae

Anthocoridae*

Aphididae*

Cicadellidae*

Presa/Hospedador

Generalmente se los asocia a madera muerta o corteza de arboles, son

fitéfagos.

Son fitéfagos, generalmente atacan a citricos y cultivos de invernadero.

Pueden ser serias plagas.

Depredadores de trips, ninfas de mosca blanca, pulgones, acaros,

larvas pequenas de Lepidoptera e insectos de tamafio pequefio.

Fitéfagos que consumen variedad de vegetacion, predominantemente
herbacea. Muchas especies son de importancia horticola, ornamental y

forestal por los dafos que producen.

Fitéfagos, muchos de importancia agricola. Atacan arboles, arbustos,

gramineas y cultivos comerciales o de jardin.

Gremio
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Clase

Subclase/Orden

Familia

Cicadidae*

Cimicidae*

*

Corimelaenidae

Cydnidae*

Delphacidae*

Derbidae*

Presa/Hospedador Gremio

Fitéfagos, muchas de habito arbéreo. Las ninfas se alimentan de fluidos
de las raices, los adultos ponen los huevos en ramas, donde causan F

dafios a los arboles mas jévenes.

Succionadores de sangre, de hombres y animales, mamiferos y aves. Pp

Fitéfagos, comunmente sobre vegetacion herbacea y flores. F

Fitéfagos que se alimentan de las raices, probablemente de herbaceas. F

Fitéfagos, generalmente consumen plantas herbaceas. Algunas

especies de importancia econémica.

Su alimentacion se basa principalmente en hongos que crecen sobre

sustratos lefiosos.
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Clase

Subclase/Orden

Familia

Fulgoridae*

Hydrometridae

Lygaeidae*

Membracidae*

Miridae*

Presa/Hospedador

Fitéfagos, se alimentan de savia y fluidos vegetales, tanto epigeos como

hipégeos.

Se alimentan de diminutos organismos acuaticos, de las aguas
acumuladas entre la vegetacion o en los alrededores de la vegetacion

acuatica.

Fitéfagos, se alimentan principalmente de semillas, en el suelo o en los
arboles. Hay especies que pueden ser importantes plagas de cultivos.
Hay pocas especies que son reconocidas como depredadoras de otros

insectos.

Fitéfagos, que se alimentan de arboles y arbustos, algunos de
gramineas u otras herbaceas, especialmente en etapa ninfal. Pocas

especies de importancia econdémica.

La mayoria son fitéfagos pero algunas especies son depredadoras de
afidos u otros insectos. Algunas de las primeras especies pueden

causar danos a cultivos (legumbres, vegetales, frutos o flores).

Gremio
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Clase

Subclase/Orden

Familia

Nabidae*

*

Pentatomidae

Psyllidae*

Rhopalidae*

Veliidae

Presa/Hospedador

Depredadores de afidos, larvas de Lepidoptera y huevos, larvas o

adultos de cuerpo blando.

Mayormente son fit6fagos y consumen plantas herbaceas. Pocas
especies son depredadoras de coleodpteros fitéfagos. Algunos pueden

ser importantes plagas de varios cultivos.

Larvas fitéfagas, en raices o agallas. Algunas especies son plaga de

cultivos de jardin o de zanahoria, apio o plantas relacionadas.

Fitéfagos, principalmente de herbaceas y algunas arboreas.

Se alimentan de diversos insectos sobre la superficie del agua o el

borde.

Gremio
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Clase

Subclase/Orden

Hymenoptera

Familia

*

Aphelinidae

Apidae

Bethylidae

Braconidae*

Presa/Hospedador

Parasitoides primarios de las familias Aphididae, Coccidae y
Aleyrodidae. También pueden parasitoidizar huevos de Lepidoptera y
Orthoptera, huevos, larvas y pupas de Diptera y larvas de otros
Chalcididoidea.

Exceptuando a dos géneros parasitos, son polinizadoras y consumen

polen y néctar.

Parasitoides, casi exclusivamente de larvas de lepidépteros y

coledpteros.

Existen parasitoides de todos los estados del hospedador y hay también
parasitoides secundarios. Incluyen entre los hospedadores a dipteros,
coledpteros, lepidépteros, hemipteros -especialmente afidos-,

himendpteros, neurdpteros y psocépteros.

Gremio
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Parasitoides primarios de Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. En menor
o proporcion, pueden parasitoidizar especies de Hymenoptera, Orthoptera
Chalcididae* ) ) o o Pa
y Neuroptera y algunas especies son hiperparasitoides de Tachinidae o

Ichneumonidae.

Predominantemente parasitoides de larvas o pupas de insectos, entre
o los que se encuentran las familias Vespidae, Eumenidae,
Chrysididae* o . . Pa
Tenthredinidae o Sphecidae, entre otras. También hay

cleptoparasitoides.

La mayoria son parasitoides del suborden Sternorrhyncha (O.
Hemiptera), incluyendo a afidos, céccidos y mosca blanca. Los
hospedadores pueden ser parasitoidizados en cualquier estado,

Encyrtidae* incluyendo huevo, ninfa y adulto. Hay también parasitoides de Pa
Neuropteros, Dipteros, Lepidopteros, otros Hemipteros, Coleopteros,
Hymenopteros, Orthopteros y Arachnidos y especies de parasitoides

secundarios, que atacan a otros Chalcidoideos.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Parasitoides de huevos, larvas, pupas y adultos de 10 érdenes de

insectos, inclusive Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Coleoptera.
Eulophidae* Hay especies hiperparasitoides y otras fitéfagas. Son muy importantes Pa

en el control de larvas de minadores de hojas y barrenadores de

madera.

o Parasitoides primarios de crisépidos, larva y pupa de dipteros y avispas,
Figitidae* ) ] . ) Pa-H
y secundarios de afidos, a través de afelinidos y braconidos.

Habitos alimenticios muy variados. Muchas son carnivoras,
o depredadoras generalistas o carrofieras. Otras son fitéfagas y se
Formicidae ) . ] . . Po
alimentan de savia, néctar y otras sustancias, fungivoras o

escavadoras. Es comun la trofalaxia.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

La mayoria son parasitoides de estados inmaduros de insectos

holometabolos, tales como coledpteros, dipteros, himendpteros,

lepiddpteros, tricopteros, entre otros, o quelicerados, incluyendo a
Ichneumonidae* arafas y escorpiones. Los hospedadores mas frecuentes, sin embargo, Pa

son los 6rdenes Symphita y Lepidoptera. Algunas especies son

descriptas como depredadoras y otras como hiperparasitoides, a través

de bracénidos, tachinidos y otros ichneumonidos.

Son parasitoides primarios de coccidos, Neurdpteros y pupas de
Megaspilidae* dipteros o hiperparasitoides de afidos, a través de bracénidos, comoen  Pa-H

el caso del género Dendrocerus sp.

. Parasitoides especialmente de larvas de cecidémidos. También, de
Platygastridae* ] o ) ] o o Pa
coleopteros, lepidopteros, himenodpteros, coccidos y aleyrédidos.

. Predominantemente parasitoides de Coleoptera. Mas raramente de
Proctotrupoidea* . ) . Pa
Hymenoptera (Symphita), Neuroptera, Diptera y Hemiptera.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Son parasitoides solitarios o gregarios y atacan variedad de
hospedadores en estado de huevo, larva, ninfa y pupa. Sus
hospedadores incluyen especies de Lepidoptera, Hymenoptera,
Pteromalidae* Hemiptera, Diptera y Coleoptera, pero predominan las larvas y pupas de Pa-H
coledpteros y lepiddpteros. Hay especies, como Asaphes rufipes Brues,
1908 y A. vulgaris Walker, 1834, que son hiperparasitoides de afidos, a

través de bracénidos, afelinidos y encirtidos, hospedadores primarios.

] ] Parasitoides de huevo, especialmente de Lepidoptera. También, pueden
Trichogrammatidae*® ] Pa
atacar a Hemiptera, Thysanoptera, Orthoptera y Odonata.

En especies solitarias, la mayoria son depredadores generalistas. La
larva es depredadora de insectos, especialmente larvas de Lepidoptera,
] con suplementos de polen y néctar. Unas pocas especies son
Vespidae* o ) ) . D
cleptoparasitoides y otras sociales se alimentan en base a sustancias
premasticadas por el adulto, con secreciones glandulares, en base a

cuerpos blandos de insectos y larvas de Lepidoptera.
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Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

Las larvas de la mayoria de las especies son fit6fagas y varias causan

serios dafios a los cultivos, granos o materiales almacenados. La
Lepidoptera* mayoria son fitéfagas, algunas se alimentan de los bordes de hojas, F

otras son minadoras, unas pocas forman agallas y otras perforan frutos,

tallos o madera. Muy pocas son depredadoras.

i AR Depredadores generalistas, consumen variedad de insectos, incluyendo
antodea antidae
a otros mantidos.

Larvas depredadoras, mayormente de afidos, pero también incluyen a
) otros hemipteros, larvas y huevos de lepidopteros, acaros vy trips. Los
Neuroptera Chrysopidae* ) ] . D-PN
adultos se alimentan de polen y néctar o sustancias preelaboradas

como el honeydew.
Larvas y adultos son depredadores, mayormente de afidos, pero

Hemerobiidae* también incluyen a otros hemipteros, larvas de lepidopteros, acaros y D

trips.

161



Clase Subclase/Orden Familia Presa/Hospedador Gremio

o Fitéfagos, pueden ser muy destructivos y muchos se reconocen como
Orthoptera Acrididae* ) .
importantes plagas de cultivos.

Fitéfagos, se alimentan de plantulas, tallos, hojas y raices. Algunos
Gryllidae* también consumen semillas u hongos. Hay especies reconocidas como F

plagas.

La mayoria son fitéfagas, generalmente sobre hierbas o pastizales,
Tettigoniidae* comen hojas, semillas o flores. Unas pocas especies son depredadoras F

de otros insectos.

Se alimentan de algas, liquenes, hongos, cereales, polen y fragmentos
Psocoptera de insectos muertos, en la hojarasca, el follaje o debajo de la corteza o Po

rocas.

Son predominantemente fitéfagos, muy abundantes entre la vegetacion

consumiendo flores, hojas, tallos y frutos. Particularmente abundantes
Thysanoptera*® en asteraceas. Muchas especies son reconocidas como potenciales F

plagas de cultivos. Unos pocos son depredadores de otros insectos y

varias especies consumen esporas de hongos.
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Capitulo Il: Resultados

Objetivos especificos 2y 3

Se trabajé a partir de 120 muestras de la estacion primavera, que representaron
un total de 6.036 ejemplares identificados, 2.182 provenientes de las quintas de
manejo convencional de alto uso de insumos y 3.854 del manejo de base
agroecoldgica, de las tres localidades. El detalle de los organismos identificados

se puede consultar en el anexo 1.3.

Con el inventario de familias o taxa superiores seleccionados (identificados con
un asterisco en la tabla 11.1) y sus rangos alimenticios, se conformaron tramas
troficas de conectancia para los dos sectores diferenciados, de las quintas con
los dos tipos de manejo (figs. 1.3 a 11.6). Los nodos de estos diagramas se
organizaron espacialmente de acuerdo con su pertenencia a los gremios
‘depredadores’, ‘parasitoides’, "hiperparasitoides” y ‘fitéfagos’. En el caso de la
trama correspondiente a la zona cultivada del manejo de base agroecolégica, se
senalaron en verde las familias o taxa también presentes en uno o los dos

perimetros semi-naturales, a fin de destacar las semejanzas en su composicion.

163



.......................................

_________________________ = HYMENOPTERA .
COLEOPTERA .

eridas— Carabidae

~

7
Ichneumonidae

-—-—“__, ii

Ainidag-— /4

” ‘. — » I helinidae 9" .
e /Eg T&“f"{ _ Shrveopides 'A:?'hf il sididae
G T T e e
R feloiodzg” N\ N 7 7 Aé?‘ AA ophidae
‘\ N8 L7

A -
o

.| Cecidomyiidae
Syrphidae

COLEOPTERA HEMIPTERA LEPIDOPTERA ORTHOPTERA THYSANOPTERA

) Acanthosomatidae ) Acrididae
Chrysomelidae Achilidae/Cixiidae ~ Derbidae Gryliidae
Coccinellidae . Fulgoridae Tettigonidae

L Aphididae X
Curculionidae . X Lygaeidae
. Cicadellidae )
Elateridae o Membracidae
. Cicadidae -
Meloidae Cimicidae Miridae T P P PP PP PP
Ml\g?(ljy;:ltij::e Delphacidae Pentatomidae : F“?@FA@@S

Fig.ll.3. Trama tréfica de conectancia correspondiente a los perimetros semi-naturales de las quintas de manejo de base agroecoldgica. Flechas completas

indican relaciones tréficas principales de los taxones de origen; flechas discontinuas indican las presas u hospedadores alternativos.
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Fig.1l.4. Trama tréfica de conectancia correspondiente a los perimetros semi-naturales de las quintas de manejo convencional de alto uso de insumos. Flechas
completas indican relaciones troficas principales de los taxones de origen; flechas discontinuas indican las presas u hospedadores alternativos.
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Fig.ll.5. Trama tréfica de conectancia correspondiente a la Zona Cultivada del sistema de manejo de base agroecoldgica. Flechas completas indican relaciones
troficas principales de los taxones de origen; flechas discontinuas indican las presas u hospedadores alternativos. Nombres en verde indican coincidencia en

la presencia del taxa con los perimetros semi-naturales de los dos manejos estudiados.
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DEPREDADORES : Q] PARASITOIDES
COLEOPTERA Braconidae HYMENOPTERA
Ichneumonidae Figitidae
Coccinellidae Lampyridae Megaspilidae
Pteromalidae
ARANEAE
HYMENOPTERA
Vespidae
Megagspilidae Figitidae
Pteromalidae
HYMENOPTERA
HIPERPARASITOIDES
COLEOPTERA HEMIPTERA LEPIDOPTERA THYSANOPTERA
Chrysomelidae Aphididae Derbidae
Cicadellidae Lygaeidae
Cicadidae Miridae
Delphacidae

Fig.ll.6. Trama tréfica de conectancia correspondiente a la Zona Cultivada del sistema de manejo convencional de alto uso de insumos. Flechas completas
indican relaciones tréficas principales de los taxones de origen; flechas discontinuas indican las presas u hospedadores secundarios.
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Capitulo Il: Resultados

Tanto el Orden Araneae -depredadores generalistas- como los 6rdenes de
fitofagos Lepidoptera y Thysanoptera estuvieron presentes en los cuatro
sectores comparados. A su vez, los cuatro gremios tréficos tenidos en cuenta
estuvieron representados, en mayor o menor medida, en todos ellos. Por el
contrario, en la zona cultivada del manejo convencional no se hallaron miembros
de los ordenes Mantodea ni Neuroptera, ni dipteros o hemipteros enemigos
naturales, mientras en la de manejo de base agroecoldgica se registraron

enemigos naturales de tres de los taxa mencionados.

Se calcularon los parametros descriptivos de los cuatro diagramas (Tabla 11.2).

Tabla 11.2. Criterios de analisis de las redes de interacciones tréficas potenciales, de las dos
zonas del establecimiento consideradas, para los dos sistemas de manejo. Abreviaturas: "‘P-Ag’
y ‘P-Conv’ corresponden a los perimetros semi-naturales de los sistemas de manejo de base
agroecoldgica y convencional, respectivamente; "ZC-Ag’ y 'ZC-Conv’, corresponden a las zonas

cultivadas de los dos sistemas de manejo mencionados.

Criterios de analisis
Ag° Conv’ Ag’ Conv’

Parametros estructurales de la comunidad

N° de familias / taxa que integran el nodo de

16 16 14 4
depredadores
N° de familias / taxa que integran el nodo de

11 10 9 5
parasitoides
N° de familias / taxa que integran el nodo de

3 3 3 3
hiperparasitoides
N° de familias / taxa que integran el nodo de

25 25 21 10
fitofagos
Presencia de Araneae Si Si Si Si
Presencia de Diptera enemigos naturales Si Si Si No
Presencia de Hemiptera enemigos naturales Si Si Si No
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Capitulo Il: Resultados

Criterios de analisis
Ag° Conv’ Ag’ Conv’

Presencia de Mantodea Si No No No
Presencia de Neuroptera Si Si Si No
Presencia de Lepidoptera Si Si Si Si
Presencia de Thysanoptera Si Si Si Si

Interacciones entre nodos

N° total de interacciones 113 111 95 29

N° de interacciones tréficas potenciales

58 58 48 12
establecidas por depredadores
N° de interacciones tréficas potenciales

52 50 44 14
establecidas por parasitoides
N° de interacciones tréficas potenciales

3 3 3 3

establecidas por hiperparasitoides

La similitud entre los Perimetros semi-naturales de los dos sistemas de manejo
se pudo observar tanto en la riqueza y composicién de familias o taxa de cada
gremio tréfico como en el numero de interacciones potenciales, a nivel global y
las establecidas por cada categoria tréfica. Ambas zonas compartieron 12
familias o taxa de depredadores, nueve de parasitoides, tres de hiperparasitoides
y 20 de fitéfagos (Figs. 1.3 y 11.4; Tabla 11.2).

A su vez, se destaco la similitud entre la composicion de la zona cultivada de los
establecimientos de base agroecoldgica, respecto de los perimetros semi-
naturales de ambos manejos. Asi, solo las familias Trichogrammatidae y
Corimelaenidae, de los gremios de parasitoides y fitéfagos, respectivamente,
fueron halladas unicamente en este sector, mientras que todas las demas se
hallaron en comun con uno o ambos perimetros semi-naturales (Fig. 11.5; Tabla
11.2).
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Capitulo II: Discusion

En la zona cultivada del manejo convencional con alto uso de agroquimicos la
reduccion del numero de familias o taxa que integraron los nodos fue
considerable en los gremios de depredadores, parasitoides y fitofagos,
manteniéndose presentes en todos los sectores y manejos las mismas familias

del gremio de los hiperparasitoides (Fig. 1.6; Tabla 11.2).

11.4. Discusion

Los estudios a campo sobre la gestion del habitat para mejorar el control
biolégico de plagas tienen mas de 20 anos de historia y se han logrado
importantes avances en la comprension del valor del polen, el néctar, los refugios
y las presas y hospedadores alternativos en la mejora de la efectividad de los
enemigos naturales (Gurr & Wratten, 2000; Landis et al., 2000; Wade et al.,
2008). En este sentido, se puede comprender la gran complejidad de las redes
de interaccion troficas de los perimetros semi-naturales de las quintas,
independientemente del manejo que se aplique a los cultivos, verificando lo

esperado de acuerdo con la primera hipétesis.

Los bordes y fronteras de establecimientos del Cinturén Horticola de La Plata,
que conforman los mencionados perimetros semi-naturales, fueron estudiados
por Fernandez & Marasas (2015) desde el punto de vista de la vegetacion. Las
autoras afirmaron que estos poseen mayor riqueza de familias y especies
vegetales silvestres que las zonas cultivadas y, en el caso de las fronteras, que
no existen diferencias relacionadas al uso o no de insumos quimicos en el lote
productivo. A su vez, sefialaron en ellos la presencia de familias de vegetacion
atractivas para los enemigos naturales, como Apiaceae, Fabaceae, Asteraceae,
Malvaceae, Convulvulaceae, Brassicaceae y Polygonaceae, entre otras,
ausentes en las zonas cultivadas. Muchas de ellas, ademas, se encuentran en
floracion durante la primavera, por lo que son proveedoras de importantes

recursos para los benéficos.

Al relevar la artropodo-fauna de ambientes homdlogos a los estudiados por las
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autoras se pudo encontrar que, en ellos, como es logico, la mayor diversidad de
vegetacion fue acompanada de la presencia de diversos grupos de
consumidores primarios, presas u hospederos que pueden atraer a
consumidores secundarios y terciarios. A su vez, como se presentd en la
introducciodn de este capitulo, muchos de los agentes de control comprenden, en
alguna etapa de su ciclo vital, el consumo de polen, néctar u otras partes florales
para completar su desarrollo. Entonces, se podria interpretar que los entornos
con vegetacion espontanea circundantes a la zona cultivada garantizaron la
provision de recursos necesarios para muchas de las familias o taxa de
enemigos naturales aqui estudiados. Este registro es importante, ademas,
teniendo en cuenta que la polinizacion llevada a cabo por algunos de estos
organismos constituye un servicio ecologico en si mismo que, sumado a la
regulacion bidtica, agrega valor a la presencia de estos grupos en el sistema
(Altieri, 1999; Marshall & Moonen, 2002; UNEP, 2000).

La estructura de la comunidad, dada por la distribucion de los componentes o
nodos en los gremios troficos, es un aspecto considerable en el estudio de la
diversidad (Dunne et al., 2002; Péru & Dolédec, 2010). Teniendo en cuenta lo
obtenido en este capitulo, se pudo observar que, de las dos zonas cultivadas,
unicamente la del manejo convencional fue la que tuvo una estructura de la
comunidad notablemente empobrecida respecto de los perimetros semi-
naturales y la zona cultivada de manejo de base agroecoldgica. Este resultado
se explicaria, en parte, de acuerdo con diversos estudios sobre la relacion entre
la naturaleza transitoria de los cultivos anuales y las practicas productivas
(labranza, control de malezas, aplicaciones de plaguicidas, cosecha, quema,
periodos de descanso y rotaciones) y sus efectos en la limitaciéon del numero de
especies, diversidad y efecto regulador de los depredadores (Bjorkman et al.,
2004; Hawkins et al., 1999; Thorbek & Bilde, 2004). Sin embargo, las diferencias
entre las dos zonas cultivadas, o mas bien la similitud entre la de manejo de base
agroecoldgica y los perimetros semi-naturales, verifican lo esperable segun la
segunda hipotesis de este capitulo e indicarian que el efecto mas relevante de
simplificacion de las comunidades lo tiene la aplicacion de agroquimicos, dentro

del conjunto de practicas convencionales de manejo.
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Se ha podido ver que fitéfagos reconocidos como potenciales plagas horticolas
-como los lepiddpteros, tisandpteros y varias familias de hemipteros vy
coleodpteros-, tanto en los perimetros semi-naturales como en la zona cultivada
de manejo de base agroecoldgica, se hallaron estrechamente conectados a los
gremios de parasitoides y depredadores. Por el contrario, en la zona cultivada
de manejo convencional, fue menor la conectancia entre los grupos de fitéfagos
y sus enemigos naturales, ademas de encontrar pobremente representados a

los gremios de benéficos.

Resulta indispensable, en este punto, pensar en que los fitéfagos garantizan la
presencia de los consumidores superiores, por un lado, y que generalmente,
desde las estrategias de control biolégico, lo que se busca no es eliminarlos sino
monitorear su tamafio poblacional de modo de evitar el crecimiento excesivo (De
Bach, 1964; Nicholls, 2008). Para ello, una de las nociones utilizadas es el Nivel
de Dafio Econdmico (NDE, Rodriguez del Bosque & Arredondo Bernal, 2007),
definido como la densidad minima de un fitéfago que causa pérdidas econémicas
o dafios equivalentes al costo de su control. Vinculado a este concepto, se habla
del Umbral de Dafo Econémico (UDE) para referir a una densidad usualmente
menor que la del NDE, en la que deben aplicarse medidas de control para evitar
que se alcance dicho valor, teniendo en cuenta el tiempo de accién que requiere
dicha medida y la dinamica poblacional del fitéfago (Greco et al., 2005;
Paleologos & Flores, 2014).

Los dos conceptos mencionados tienen ciertos niveles de subijetividad, dados
por el costo de pérdida por dafio que esté dispuesto a tolerar el agricultor y sus
conocimientos y practicas para el manejo de los artropodos, entre otros factores.
Considerando lo anterior y la ausencia de meétodos quimicos de control
efectuados en los lotes productivos de base agroecoldgica, se podria interpretar
que, en este caso, resulta efectivo el desempefo del sistema en relacion con el
control biolégico, al menos a criterio de los productores que adhieren a ese

manejo.

Stiling & Cornelissen (2005), basados en un meta-analisis de la literatura sobre

control biolégico publicada entre 1994 y 2004 en las dos principales revistas
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tematicas, Biological control y Environmental entomology, concluyeron que la
adicion de dos o mas agentes de control aumentaba la mortalidad en un 12,97%
y disminuia la abundancia de plagas en un 27,17% en comparacion con las
liberaciones individuales. A su vez, observaron que la eficacia del control tiende
a ser mas alta cuando los agentes son generalistas que cuando son especialistas
y que, si bien los efectos sobre la mortalidad de las plagas son mas pronunciados
cuando los parasitoides son el agente de control, los efectos sobre el tamafo

poblacional de las mismas son mayores en el caso de los depredadores.

La preferencia de dieta es un concepto controversial y dificil de medir ya que la
tasa de consumo efectiva de un enemigo natural puede estar mediada por
diversidad de factores, tales como las capacidades de busqueda o de huida de
cada miembro, la tasa de encuentro, la abundancia relativa de diferentes presas
u hospedadores, el estado fisiolégico o el estado de vida de uno u otro miembro
de la interaccién, entre otros (Fellowes et al., 2005). Trabajar con ese concepto,
asi como la distincidén entre especialistas y generalistas, requeriria un estudio de

cada relacion a nivel especifico.

Sin embargo, los resultados del presente estudio hablan de complejas tramas
troficas, especialmente en los perimetros semi-naturales y la zona cultivada de
manejo de base agroecoldgica, con la presencia de varios agentes de regulacion
depredadores y parasitoides con distinto grado de especializacién, y diversas
estrategias de consumo y rangos alimenticios. En este sentido, desde la
perspectiva de la redundancia presentada en la introduccién a este capitulo
(Chapin et al., 1992; Walker, 1992), se podria pensar que esa mayor diversidad
dentro de los gremios de enemigos naturales indicaria la presencia de entidades
funcionales semejantes vinculadas a un mismo proceso ecologico. Esto
aumentaria la probabilidad de mantener en el sector la funcién de regulacion de
fitéfagos, pese a la pérdida de algun taxén u otro disturbio. De todos modos, si
bien esta idea resulta interesante para una mirada funcional de las comunidades,
el concepto de redundancia es relativo y simplifica de manera extrema la
heterogeneidad de nichos que puede presentar cada familia o taxa (Paredes et
al., 2013).
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Se ha sugerido que la posicion de los nodos dentro de las redes de interaccion,
el nivel tréfico y la amplitud de rango alimenticio, podrian determinar su
vulnerabilidad frente a los disturbios (Cagnolo et al., 2009). Varias hipétesis de
diversos autores analizan este asunto. La de la "especializacion-perturbacion”
(Vazquez & Simberloff, 2002), por un lado, predice que los especialistas, al ser
estrictamente dependientes de sus recursos, son mas vulnerables a las
perturbaciones que los generalistas, cuando se enfrentan a la ausencia del

recurso o la extincion de su presa (Davies et al. 2000; Henle et al., 2004).

En complemento, la hipotesis de "especialistas apilados" (Holt et al., 1999),
plantea que los niveles troficos mas altos estan presentes solo si sus presas en
los niveles inferiores también lo estan, lo que sugiere que las cadenas tréficas
lineales son mas susceptibles de romperse por una perturbacién (Komonen et
al., 2000). En este caso, los niveles tréficos superiores estarian expuestos tanto
a los efectos directos de las condiciones adversas sobre sus mismas poblaciones
(efectos horizontales) como a los efectos indirectos (verticales) sobre sus fuentes
de alimento. Ocurre lo contrario entre los depredadores generalistas, quienes no
representan necesariamente el tope de cadenas lineales, sino que muchas
veces forman parte de redes de interaccion mas robustas, con varias presas

alternativas (Maloney et al., 2003).

Seria interesante desarrollar a futuro nuevos estudios mas puntuales acerca del
efecto del uso de agroquimicos sobre las cadenas lineales o especificas de
depredacion o parasitoidismo y sobre los miembros de interacciones
generalistas, a fin de poner a prueba las hipétesis mencionadas en contextos

agricolas, sujetos a frecuentes disturbios.

Existen numerosos analisis que incorporan a los conceptos de
complementariedad de nichos y redundancia funcional, la inter-depredacion o
depredacion intra-gremio, que se produce cuando un depredador (depredador
intra-gremio) consume a uno intermedio (presa intra-gremio) con el que compite
por una presa comun (herbivoro) (Polis et al., 1989), favoreciendo al herbivoro y
debilitando el control biolégico. Los tres mecanismos pueden ocurrir de manera

dinamica en las comunidades y se mencionan como responsables de una mezcla
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idiosincratica de efectos positivos, neutros y negativos, respectivamente, de la
diversidad de enemigos naturales sobre las capacidades de regulacion bidtica
(Letourneau et al., 2009; Martin Lépez et al., 2007; Paredes et al., 2013; Straub
et al., 2008).

Al volcar este concepto a las familias o taxa obtenidos, se podrian considerar
posibles casos de interacciones negativas para el control biolégico los eventos
de hiperparasitoidismo facultativo que pueden presentar, por ejemplo, algunas
especies de la familia Eulophidae, primariamente parasitoides pero que también
atacan a larvas de lepidopteros previamente parasitoidizadas (Sullivan & Volk,
1999). O ejemplos de la familia Aphelinidae, la cual presenta, en algunas
especies, hembras endoparasitoides y machos ectoparasitoides de las mismas
especies hospederas, otras cuyos machos son hiperparasitoides de las hembras
de su propia especie (adelfoparasitismo o autoparasitismo obligado) y otras que
son parasitoides de otros parasitoides primarios (adelfoparasitismo facultativo)
(Gibson, 2006).

A su vez, de acuerdo con la composicion de las comunidades de los sectores de
las quintas estudiados, se podria considerar el caso de los figitidos (Hym.:
Cynipoidea), que pueden ser hiperparasitoides de otros himendpteros o atacar a
depredadores neuropteros en comunidades de afidos y psilidos (Buffington &
Ronquist, 2006); de algunos miembros de la Familia Megaspilidae, cuyos
hospedadores son hemipteros, neurdpteros y pupas de dipteros (Berta et al.,
2002; Goulet & Huber, 1993) o incluso los casos de los hiperparasitoides en
general o de variados depredadores generalistas -como el orden Araneae o la

familia Carabidae- que, dentro de su dieta, incluyen a otros depredadores.

En estos ejemplos, los efectos también son antagonistas al control sobre
fitofagos que pueden ejercer el parasitoide primario, el neurdptero o el
depredador que es presa de otro depredador. Sin embargo, como contrapartida,
también le dan al sistema mayor complejidad de relaciones y mas y variadas
estrategias para, eventualmente, consumir a un fitéfago que se vuelva dominante

en la comunidad.
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Por el contrario, las redes muestran extrema fragilidad cuando poseen pocas
especies débilmente conectadas o cuando un solo nodo concentra la gran
mayoria de las conexiones (Dunne et al., 2002; Solé & Montoya, 2001). En este
sentido, se reafirma la susceptibilidad observada en la red de la zona cultivada
del manejo convencional, con bajo numero de interacciones a nivel general y por
gremio tréfico, sumado a una pobre representacion de los gremios. Cuando no
hay redundancia ni complementariedad funcional, la pérdida de una sola especie
puede resultar en la eliminacion completa del grupo funcional (Diaz et al., 2005)

y, asi, de los servicios que es capaz de proveer.

Resultados afines a los de este estudio alcanzaron los autores Cohen et al.
(1994), al utilizar las redes troficas —en este caso, cuantitativas- de insectos plaga
del arroz y sus enemigos naturales, como herramienta para estudiar las
fluctuaciones poblacionales de las plagas. Las redes obtenidas de parcelas no
pulverizadas eran mucho mas predictivas que las sujetas a manejo con
deltametrina, en las cuales no hallaban modelos predictivos y la red expresaba

menos eficiencia en el control.

En sintesis, se considera que la presencia de los procesos ecosistémicos
descriptos, aun aquellos que se consideran negativos para el control biolégico
cuando se los toma individualmente, otorga cierto grado de estabilidad y
resiliencia al sistema, para responder y adaptarse frente a las perturbaciones
(Martin Lépez et al., 2007; Straub et al., 2008).

Thompson et al. (2011/2012) plantean que la estructura de la comunidad,
reflejada en las redes de interaccion, se vincula con las funciones emergentes
del ecosistema, es decir, con los servicios que aporta en agricultura. El conjunto
de procesos permitira comprender las posibilidades de respuesta de la
comunidad al aumento poblacional de un fit6fago, o hasta las capacidades de
prevenir dicho aumento poblacional. Pero, a la vez, se puede tomar a los
diagramas de interacciones tréficas como una descripcidn estatica de las
consecuencias que tuvo sobre el estado de la fauna benéfica un disturbio, como
puede ser el uso de agroquimicos en la zona cultivada del manejo convencional.

En este sentido, el uso de las redes de conectancia se verifica como una
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herramienta apropiada para describir patrones y generar hipotesis en relacion

con los procesos subyacentes de la estructura de las comunidades.

Por ultimo, retomando una de las preguntas introductorias del presente capitulo,
acerca de las caracteristicas que hacen a un entorno adecuado para la
comunidad de enemigos naturales cabria pensar que, en funcion del analisis de
los resultados desde diversos conceptos ecoldgicos, el entorno mas apropiado
dentro de un establecimiento productivo horticola es el que otorga el perimetro
semi-natural, por su estabilidad, heterogeneidad y composicion vegetal y por
estar menos influenciado por las practicas productivas. Sin embargo, para hacer
de las funciones ecosistémicas un servicio que pueda aprovecharse en la gestion
productiva del establecimiento, es decir, que el recurso pueda operar en la zona
de cultivos, una condicién fundamental desde el enfoque agroecoldgico es

eliminar las barreras dadas por el uso de agroquimicos.
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CAPITULO Il

Escenarios para el control del afido de
las cruciferas: recursos asociados a la
diversificacion y alternativas de manejo

sin uso de plaguicidas

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein
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I1l.1. Introduccion

La produccion de hortalizas en el Cinturon Horticola de La Plata (CHLP) es una
actividad especializada e intensiva. Se caracteriza por la dependencia de
insumos quimicos como fertilizantes, herbicidas e insecticidas, en asociacion con
el creciente uso del invernadero, buscando ceiirse a las pautas productivas
dominantes (Le Gall & Garcia, 2010). Es una de las principales zonas horticolas
del pais tanto en el volumen de produccion en fresco como en la diversidad de
especies que produce. Las pertenecientes a la Familia Brassicaceae se
mantienen entre las que se cultivan al aire libre ocupando, segun el Censo
Hortifloricola (2005), una superficie de 280 ha, que representan un 25,8% del
total de hectareas horticolas. Entre las producidas se destacan los repollos
blanco y colorado (Brassica oleracea var. capitata), repollitos de Bruselas (B.
oleracea var. gemmifera), brocoli (B. oleracea var. italica) y coliflor (B. oleracea

var. botritis) (Colamarino et al., 2006).

Los “afidos o pulgones” (Hemiptera: Aphididae) constituyen una plaga de
importancia en los cultivos de B. oleracea (Jankowska & Wiech, 2004; Limongelli,
1979). Entre ellos se encuentran Brevicoryne brassicae como la especie mas
importante, seguida por Myzus persicae (Ricci et al., 2011; Ricci et al., 2010) y
Lipaphis erysimi (Ricci, 2015, com. pers.). B. brassicae es un afido cosmopolita,
considerado oligéfago por la alta especificidad que presenta con las plantas
hospederas, de la familia de las cruciferas (Mariconi et al., 1963; Ricci & Kahan,
2005). Este afido, también llamado “pulgdn de las cruciferas”, se alimenta de
diversos cultivares, entre los que resaltan los repollos blanco y colorado (B.
oleraceae var. capitata) (Valencia & Cardenas, 1973). Conforman una de las
plagas mas severas en funcién de los danos directos que provocan, ademas de
ser vectores de virus fitopatdgenos y contribuir al desarrollo de fumaginas, que

crecen sobre sus excreciones azucaradas (honeydew) (Delfino et al., 2007).

Para intentar controlar los problemas de plagas, la utilizacién de plaguicidas es
casi la unica opcion a la que recurren los productores, con la prevalencia de

aquellos de amplio espectro (organofosforados, carbamatos, piretroides). Su uso
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ocasiona graves conflictos socioambientales en el territorio (Fortunato, 2015;
Propersi, 2004; Souza Casadinho, 2007).

Sin embargo, ademas de los sistemas productivos familiares de manejo
convencional en cuanto al uso de agroquimicos, existen también en la region
establecimientos con manejo de base agroecologica, sin aplicacion de
plaguicidas quimicos. Ambos sistemas familiares mantienen cierta superficie de
produccion al aire libre y, especialmente los de base agroecologica, son
revalorizados en la actualidad por su importante rol en la gestion sustentable de
la biodiversidad (Gargoloff et al., 2009). Pautas particulares de manejo que
promueven la diversificacion, como conservar zonas productivas al aire libre, el
mantenimiento de areas de vegetacion espontanea cercanas a las zonas
cultivadas, las asociaciones y rotaciones de cultivos, entre otras, garantizan
mayores niveles de biodiversidad funcional y los servicios ecoldogicos que ésta

otorga (Stupino et al., 2014).

Entre los artropodos reconocidos en la literatura como enemigos naturales de los
pulgones y registrados en la zona del Cinturén Horticola se encuentran las larvas
y adultos de coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) y de crisopas (Neuroptera:
Chrysopidae), larvas de sirfidos (Diptera: Syrphidae) y cecidémidos (Diptera:
Cecidomyiidae), los nabidos (Hemiptera: Nabidae) y las arafias (Araneae), entre
otros depredadores, y diversos taxones de parasitoides del orden Hymenoptera,
especialmente los braconidos afidinos (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) y
afelinidos (Hym.: Aphelinidae) (Andorno et al., 2014; Berta et al., 2002; Emmen,
et al., 2012; Mifarro Prado, 2011; Rakhshani et al., 2012; Reviriego et al., 2006).

La infraestructura ecoldgica natural que sea capaz de mantener a los artrépodos
benéficos cerca del lote resulta clave para que cada nuevo ciclo productivo tenga
la posibilidad de ser colonizado por los enemigos naturales, dado que ambientes
de perturbaciones periddicas como son los cultivos anuales dificultan el
establecimiento de estas poblaciones (Perdikis et al., 2011; Thomas et al., 1992).
Scheid (2010) examind los efectos de ambientes refugio sobre los enemigos
naturales de afidos en cultivos de cereales y obtuvo que la tasa de parasitoidismo

y la relacion depredador-presa para el control biolégico aumentaban con la
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cercania a los corredores con flores y franjas de vegetacion, beneficiando a los
parasitoides y a los sirfidos y crisépidos depredadores y mejorando la supresion
de la plaga. Sin embargo, para que los mismos puedan colonizar los cultivos
desde las areas de compensacion ante la presencia del fitéfago blanco, resulta
fundamental limitar el uso de todo tipo de insecticidas, incluso los considerados
biorracionales que, en mayor o menor medida, resultan de elevada toxicidad para

los artrépodos benéficos (Lohaus et al., 2013; Schneider, 2011).

Teniendo en cuenta que los pulgones son sedentarios durante la mayor parte de
su ciclo y que una colonia forma individuos alados cuando alcanza ciertos niveles
de densidad (Pettersson et al., 2007), es probable que un agregado de pocos
individuos apteros, desarrollandose sobre una planta de buena calidad
nutricional, permanezca inmovil en la hoja durante periodos cortos de tiempo.
Los individuos, en las condiciones mencionadas, quedarian expuestos
Unicamente a alteraciones debidas a estimulos externos, como corrientes de
aire, gravedad o el efecto de otros animales, en particular, de los agentes de
control (Williams & Dixon, 2007). A partir de estos rasgos particulares del fitéfago,
y en complemento con un estudio de las comunidades de artropodos presentes
en una parcela cultivada, seria factible evaluar indirectamente el efecto de control
dado por los enemigos naturales, en contextos productivos que ya eliminaron el

uso de agroquimicos.

En este capitulo, en sintesis, se pretendié evaluar el grado de coherencia y
aplicabilidad que tienen los conceptos y resultados estudiados de manera
general y a escala de establecimiento en los capitulos precedentes, en un
subsistema definido por un cultivo de importancia en la zona productiva del

CHLP, su principal fitéfago y el complejo de enemigos naturales de estos.
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Para ello, se abordaron dos objetivos:

e Estudiar el entramado de relaciones troficas potenciales asociado al
control de afidos en cultivos de Brassica oleracea var. capitata, bajo
distintas condiciones de manejo.

e Evaluar, en un cultivo de repollo con manejo de base agroecologica, la
ocurrencia del control biolégico natural sobre colonias de B. brassicae

introducidas artificialmente.
Hipoétesis
H1: Los ambientes semi-naturales asociados a las parcelas de cultivo de repollo

se comportan como refugio de comunidades de enemigos naturales de afidos

mas complejas que las de las parcelas del cultivo.

H2: En condiciones de eliminacidn del uso de plaguicidas quimicos, la circulacion
de los agentes de control a partir de los ambientes semi-naturales garantiza una

efectiva reduccién de la tasa de crecimiento del fitofago en el cultivo.

l1.2. Materiales y métodos

l1.2.1. Area de estudio y ambientes relevados

El trabajo de campo correspondiente al primer objetivo de este capitulo se llevo
a cabo en quintas comerciales con produccién horticola, en las zonas de Olmos
y Hudson-Parque Pereyra. En cada localidad se definieron dos tratamientos:
establecimientos de manejo convencional con uso regular de insumos de
sintesis quimica y establecimientos productivos con manejo de base

agroecologica.

En cada quinta, se tomaron dos lotes lindantes de una superficie de 6.800 m?
promedio cada uno, con produccion al aire libre de hortalizas. En funcién de la
planificacion de los productores, se selecciond en cada lote una parcela de entre

480y 750 m? (8 m de ancho y 60 a 100 m de largo aproximadamente), con a 10
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a 15 surcos consecutivos de plantacion de B. oleracea var capitata cv. “corazén

de buey’.

El monitoreo de la artropodo-fauna ocurrié durante el afio 2013 e incluy6 a las
parcelas cultivadas y ambientes semi-naturales asociados: se relevaron los
ambientes ‘borde’ y ‘frontera’, tomando unicamente la superficie coincidente con
las parcelas de repollo y, cuando se hallaba presente en el lote en cuestion, se
monitore6 también la ‘franja en descanso’ (Fig. Ill.1). En cada lote se
seleccionaron los ambientes semi-naturales que tuvieran la menor intervencién
humana debida a las actividades de los agricultores, por lo que la vegetacion se
encontraba mejor conservada. Ademas, el espacio entre lotes no fue
considerado para el muestreo por su alta inestabilidad, ya que su superficie es
frecuentemente utilizada para la circulacion en las quintas de productores y
maquinaria.
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[ ] Lote cultivado

|:| Bordes, con vegetacion herbacea

Eranja‘en destanso

Calle u otro establecimiento
~60a 100 m

| Camino de circulacién de produc

~60a 100 m 3m3m

D Fronteras, con predominio de especies arboreas, arbustivas y enredaderas
m Zona monitoreada, incluyendo la parcela de 10 a 15 surcos de B. oleracea y los

ambientes semi-naturales -borde y frontera- asociados.

Figura I1l.1. Esquema de vista superficial de los dos lotes consecutivos de cada establecimiento,
con identificacion de las parcelas de cultivo de B. oleracea y los ambientes semi-naturales —
borde, frontera y franja en descanso- seleccionados para el muestreo, con las medidas

aproximadas.
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Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico y evaluar la ocurrencia del
control biolégico natural, durante el afio 2015 se realizé un ensayo a campo en
condiciones semi-controladas en uno de los lotes del establecimiento de manejo
de base agroecoldgica de la localidad de Olmos, tal como se detalla a

continuacion en el apartado 111.2.4.

ll.2.2. Relevamiento de artrépodos epifitos

Se caracterizaron las comunidades de artropodos presentes en los ambientes
mencionados a través de un relevamiento con frecuencia mensual entre los
meses de junio y noviembre de un mismo afo. En los ambientes semi-naturales
se utilizé la red de arrastre cubriendo toda la superficie de aproximadamente 3
m de ancho y 8 de largo, aledana a la parcela del cultivo analizada. Se efectuaron
15 golpes de red en zig-zag en tres estaciones de muestreo continuadas, dando
un total de 45 golpes en una superficie de 24 m? (Adaptado de Costamagna &
Landis, 2006). Se complemento el registro con la observacién directa y colecta
manual, revisando la superficie vegetal en tres unidades tomadas al azar de 4m?

(ver apartado 5.4).

En la parcela de cultivo de repollo, para el registro y colecta manual de pulgones
y enemigos naturales, se revisaron de forma aleatoria 15 plantas seleccionadas
por sorteo de pasos. Cuando se hallaron colonias de pulgones con o sin rastros
de individuos parasitoidizados, se aislaron las mismas sobre hojas enteras, para
realizar el seguimiento en laboratorio y evaluar la emergencia de parasitoides, a
los fines de su posterior identificacion, tal como se explicd previamente (apartado
5.4).

ll.2.3. Procesamiento y Analisis de datos

Los datos obtenidos por recoleccion manual y red de arrastre en los ambientes

semi-naturales de cada lote fueron reunidos en un unico valor por ambiente,
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considerado como un valor censal debido a que con el relevamiento se cubrio la

totalidad de la superficie.

Se clasificaron los organismos al nivel taxonédmico de clase, orden y familia,
llegando a género o especie en el caso de los afidos y gran parte de sus
enemigos naturales. Se organizé la fauna recolectada en funcién de su presencia

y abundancia, de acuerdo con los diferentes ambientes de cada lote estudiado.

Se procedid de la misma manera que en el capitulo Il para la conformacion de
los gremios tréficos. Se utilizé la descripcion de los rangos alimenticios elaborada
en dicho capitulo, a la cual se incorporaron los de aquellos grupos nuevos, para
luego asignarse a cada taxa al gremio tréfico correspondiente, considerando los
‘depredadores’, ‘fitéfagos’, ‘polifagos’, sapréfagos’, ‘'micofagos’, ‘parasitos’,
‘parasitoides’, "hiperparasitoides” y ‘consumidores de polen, néctar u otras

partes florales” (los gremios se describieron en el apartado 5.5).

Tanto para la clasificacién taxonémica como para definir los rangos alimenticios
y organizar los ejemplares en gremios troficos se identificaron las muestras en
laboratorio por medio de microscopio estereoscopico, claves entomoldgicas,
material bibliografico y consulta a especialistas, de la manera que se describe en

el apartado 5.

En base a bibliografia especifica (Barrios Diaz et al., 2004; Cividanes, 20023;
Grez & Prado, 2000; Michelena et al., 2004; Mazzitelli et al., 2016; Nufiez Pérez
et al., 1992; Sanchez Gonzalez et al., 2013; Tsaganoua et al., 2004; Valencia &
Cardenas, 1973; Quintero et al., 2007; Sullivan & Volkl, 1999; Zumoffen et al.,
2015) se discriminaron los enemigos naturales que consumen principalmente la
especie B. brassicae de aquellos que atacan a afidos en general y otros insectos,
con un efecto de control secundario o inespecifico sobre el pulgon mencionado.
En un tercer grupo, quedaron incluidos los agentes benéficos que no suelen

consumir afidos.

Se calcularon las abundancias absolutas y relativas de cada gremio, por

relevamiento y de forma acumulada, en relacion con los diferentes ambientes y
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los dos tipos de manejo. A su vez, se obtuvieron los valores promedio entre los
lotes de un mismo manejo. Se aplicaron test de “t” para comparar las
abundancias promedio de los gremios troficos con respecto a las practicas de
manejo, considerando un a de 0,05 y utilizando los softwares estadisticos que
se detallan en el apartado 5.5 de abordaje metodolégico. En el caso de los
fitofagos, se discrimind la proporcion de afidos y, en particular, la densidad del
‘pulgdn de las cruciferas” sobre el cultivo de B. oleracea a lo largo del periodo

de relevamientos.

Por ultimo, a partir de la presencia de agentes de control que consumen afidos
en las parcelas del cultivo de cada manejo, se elaboraron redes de interacciones
troficas potenciales (Bascompte, 2007; Cagnolo et al., 2011; Pimm, 1979). En
estas tramas de relaciones antagonistas las lineas completas entre nodos
identificaron las presas o huéspedes principales y las discontinuas unieron las
presas u hospederos alternativos. A su vez, a cada uno de los nodos se le
incorporo el porcentaje de abundancia que alcanzo, calculado en relacion con la

abundancia acumulada de artrépodos de la parcela cultivada.

Para los andlisis de las tramas tréficas se considerd el numero de conexiones
entre nodos y la cantidad de vias potenciales de regulacion del pulgén de las
cruciferas, ademas de la cantidad de taxones que integraron cada gremio tréfico
(Bohan et al., 2013).

lll.2.4. Cria de colonias de afidos y ensayo en condiciones semi-

controladas

Se llevd a cabo un ensayo en condiciones semi-controladas en uno de los lotes
del establecimiento de manejo de base agroecoldgica de la localidad de Olmos.
La misma fue seleccionada en funcion de una planificacion conjunta con los
agricultores que implicé su compromiso en el mantenimiento de la zona mientras
se desarrollaba el ensayo y de acuerdo con la confianza en que no se realizaria

ninguna aplicacion de insumos quimicos. El estudio se desarrollé en otofio del
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afo 2015 y comprendié dos etapas, una cria en laboratorio de la cantidad
necesaria de colonias de B. brassicae y una segunda de liberacion de los

insectos a campo.

El material biolégico para el establecimiento de las colonias de pulgones se
obtuvo a partir de recoleccion en cultivos de B. oleracea al aire libre. La cria de
B. brassicae se desarrollé bajo condiciones ambientales controladas (20 £ 2°C;
60% HR y 16:8 hs L:O de fotofase) en el laboratorio de Zoologia Agricola (CISaV,
FCAyF-UNLP). Las colonias fueron mantenidas sobre plantulas de B. oleracea
var. capitata cv. “corazén de buey”, al estado de dos a cuatro hojas verdaderas,
dispuestas en macetas de plastico de 1000 cc, con un sustrato mezcla comercial.
Para aislarlas y evitar la contaminacion con otros afidos y parasitoides, fueron
protegidas con un cobertor plastico con aberturas de ventilacion, con una malla
de red fina (voile) (Fig. 111.2).

Figura Ill.2. Imagen demostrativa de la cria en laboratorio de hembras apteras de B. brassicae

sobre plantas de Brassica oleracea var. capitata, cv. “corazén de buey”.

Para la liberacién a campo, se contemplo el prondstico del tiempo, de manera de
evitar lluvias que pudieran afectar a las colonias de &fidos. Se prepararon 24
macetas, cada una con una planta infectada con 30 ninfas del pulgén, en los
primeros estadios. Las mismas fueron introducidas de manera intercalada en

una parcela de al menos 10 surcos de cultivo al aire libre de la misma variedad,
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en el establecimiento productivo.

De acuerdo con la disposicidn espacial de las plantas, se conformaron dos
tratamientos: en el primer tratamiento se evaluo el efecto de la distancia de las
colonias de pulgones introducidas en la parcela respecto de los ambientes semi-
naturales borde y frontera, fuente de enemigos naturales. Se colocaron las
macetas a distancias de 12 y 24 m con respecto a los dos bordes de la parcela,

definiendo la “distancia 1” y la “distancia 2”, respectivamente (Fig. 11.3).

Parcela donde se instalé el ensayo,
intercalado en 10 surcos de Brassica oleracea var. capitata

[ ) [ [ ) (
4 o o 0 o £
ElE| B ° ' ® e
el O o) O o}
l » { { { { **
O O O o}
* 12m DD A
12m
Iﬁ 24 m 24 m *I
3m3m ~60 m 3m 3m

@ Planta con estructura totalmente protegida
(© Planta con estructura semi-protegida

: Surcos de cultivo de B. oleracea

[-]] Bordes

D Fronteras

Figura 1ll.3. Esquema de vista superficial de la instalaciéon a campo del ensayo.

En el segundo tratamiento, a los fines de evaluar la accesibilidad de los benéficos
a las colonias de &fidos, se definieron dos niveles representados por plantas
cubiertas con una estructura con ventanas abiertas, que permitia la circulacion
de artrépodos (‘planta semi-protegida’), y plantas con estructura de plastico de
aislamiento de los enemigos naturales con malla de ventilacion (‘planta
totalmente protegida’), funcionando como tratamiento testigo (Figs. 1.3, 1ll.4 y
[11.5). Las combinaciones de los dos tratamientos y niveles se observan en la
tabla 111.1.
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Figuras l11.4 y IIl.5. Imagenes de una planta de repollo con estructura semi-protegida (izquierda)

y con estructura totalmente protegida de los enemigos naturales (derecha).

Tabla 1ll.1. Combinacién de los tratamientos ‘distancia a ambientes semi-naturales” vy

“accesibilidad de los enemigos naturales” y sus niveles, con la cantidad de plantas afectadas a

cada uno.
Distancia a ambientes semi-
Planta con estructura | Planta con estructura
naturales / Accesibilidad a los . . .
. semi-protegida totalmente protegida
enemigos naturales
Distancia 1
6 plantas 6 plantas
(12 m de borde y frontera)
Distancia 2
6 plantas 6 plantas
(24 m de borde y frontera)

Se registraron los datos iniciales de numero de colonias y numero de individuos
para cada planta. Luego de 4 dias se retiraron las plantas de la parcela para
analizar la intensidad del efecto regulador: la depredacién se estimé restando el
recuento final de pulgones a la densidad inicial y el parasitismo se midié por
conteo de momias e identificacion visual de individuos parasitoidizados. Se
contempld excluir del recuento individuos alados que pudieran provenir de

eventos de inmigracion.

Se calculé la tasa de crecimiento del &fido por planta, dada por el cociente entre
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la diferencia de los valores final e inicial, sobre la densidad inicial. Las plantas,
una vez retiradas de las parcelas de cultivo, fueron mantenidas en recipientes
con tapa de voile para revisar diariamente la formacion de momias que

evidenciaran parasitoidismo.

A fin de estudiar la accion de los dos tratamientos en todas sus combinaciones
e individualmente, se aplicé un ANOVA factorial y un test de Tuckey para evaluar
diferencia de medias. Previamente, se centraron los datos y se transformaron
aplicando el arco seno de la raiz cuadrada. Los analisis estadisticos se realizaron
de acuerdo con lo detallado en el apartado 5.5 de abordaje metodologico, con

un valor de p<0,05 para considerar diferencias significativas.

111.3. Resultados

La caracterizaciéon de la artropodo-fauna epifita se basé en 413 muestras,
tomadas en los ambientes definidos, de los dos lotes de cada establecimiento, a
lo largo de siete instancias de muestreo. Estas incluyeron un total de 9827
artropodos, pertenecientes a cuatro clases del Phylum Arthropoda -Arachnida,
Collembola, Insecta y Chilopoda- y una del Phylum Mollusca. Los individuos de
las Clases Chilopoda (Ph. Arthropoda) y Gasteropoda (Ph. Mollusca), no fueron

incluidos en los analisis de artrépodo-fauna.

En las tablas de los anexos Ill.1 y 111.2 (tablas 1 y 2 en cada anexo) se pueden
observar los datos detallados de presencia y abundancia en cada lote, ambiente
y manejo, de los taxa de enemigos naturales -depredadores, parasitoides e
hiperparasitoides- y de los otros gremios tréficos, respectivamente, excluyendo
a los ejemplares que no pudieron ser identificados con seguridad. Teniendo en
cuenta la caracterizacion de rangos tréficos realizada en el capitulo Il (ver
apartado 11.3) e incorporando la descripcion de las familias de organismos
benéficos registradas en esta etapa del relevamiento (tabla 111.2) se asigno6 a
cada taxa la pertenencia al gremio correspondiente.

Del conjunto de los establecimientos, solo un lote de las quintas de manejo de

base agroecoldgica contd con la presencia del ambiente franja en descanso.

190



Tabla lll.2. Listado de taxa superiores relevados en establecimientos horticolas del CHLP, con sus rangos alimenticios y la asignacion al gremio tréfico prioritario

(o a los dos predominantes, en algunos casos). Abreviaturas: ‘D" (depredador), 'Po” (polifago), 'F" (fitéfago), ‘M" (mic6fago), 'Pa” (parasitoide) y 'H’

(hiperparasitoide). Fuente: elaboracion propia a partir de diversos autores citados en el apartado 11.2.2.

Clase Orden Superfamilia / Familia Presa / Hospedador Gremio
Se alimentan de diversas partes de la vegetacion, como larvas y como
Insecta Coleoptera Anobiidae adultos. Taladradores de madera, bajo la corteza, sobre hongos, semillas o Po
agallas. Algunos también comen variedad de restos animales y vegetales.
] Se alimentan de micelio de hongos superiores de troncos o madera en
Erotylidae o M
descomposicion
Los habitos son muy variados. Muchos son copréfagos, otros se alimentan
) de carrofia, en madera en descomposicion, sobre partes de plantas vivas,
Scarabaeidae ) . ) ) Po
otros se alimentan de termitas. En varias especies los adultos no se
alimentan.
Hemiptera Cercopidae Fitéfagos, que suelen consumir plantas herbaceas. F
Coccidae Fitéfagos, plagas potenciales comunes en citricos o en otras plantas. F
) Algunos son fité6fagos y otros, depredadores. Entre los primeros, hay
Coreidae Po

especies que pueden ser serias plagas de cucurbitaceas.
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Clase

Orden

Superfamilia / Familia

Presa / Hospedador Gremio

Insecta

Hemiptera

Hymenoptera

Geocoridae

Reduviidae

Thaumastocoridae

Tingidae

Chalcidoidea

Chrysidoidea

Son depredadores generalistas que consumen una gran variedad de
presas pequefias entre las que se citan huevos y larvas de lepidépteros,
ninfas de chinches, moscas blancas, pulgones, trips y acaros. Pueden

consumir entre 20 30 presas pequefas por dia.

La mayoria son depredadores de una variedad de insectos, generalmente

sobre arboles frutales. Unas pocas especies son succionadoras de sangre.
Fitéfagos comunmente asociados a Eucalyptus sp. en Sudamérica. F

Se alimentan de follaje de arboles y arbustos, causando, en ocasiones,

extensa defoliacion.

La mayoria de los calcididos son parasitoides o, raramente, depredadores

de las etapas inmaduras o, muy raramente, de adultos de 12 érdenes de

Insecta (prioritariamente Lepidoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera),

dos 6rdenes de Arachnida (Araneae y Acari), y una familia de Nematoda Pa
(Anguinidae). Unos pocos son fitéfagos, formadores de agallas, comedores

de semillas, o inquilinos dentro de las agallas de otras especies.

otras especies

Mayormente parasitoides de Phasmatodea, Hemiptera, Coleoptera o P
a
Lepidoptera; algunos cleptoparasitoides de otros Aculeata.
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Clase

Orden

Superfamilia / Familia

Presa / Hospedador

Gremio

Insecta

Hymenoptera

Cynipidae

Dryinidae

Eupelmidae

Evaniidae

Son fité6fagos formadores de agallas o habitantes de las agallas que
forman otros insectos, que atacan generalmente a robles y a especies de

las familias Compositae y Rosaceae.

Las larvas son parasitoides de estados inmaduros y adultos de hasta 12
familias de hemipteros auquenorrincos, entre las cuales Cicadellidae,
Delphacidae y Flatidae son las mas frecuentes. Muchas hembras adultas

también son depredadoras de hemipteros.

Son generalmente parasitoides primarios o hiperparasitoides de huevo o
etapas larvales de varios hospedadores insectos y arafias, en una amplia
variedad de nichos. Algunos miembros son ectoparasitoides de
coledpteros perforadores de madera y algunos son primariamente
parasitoides de dipteros o lepiddpteros y secundariamente

hiperparasitoides de otros calcididos o platigastridos.

Parasitoides cuyas larvas se alimentan de huevos de cucaracha dentro de

la ooteca. En algunos casos se consideran depredadores.

Pa-H

Pa
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Clase Orden Superfamilia / Familia Presa / Hospedador Gremio
Parasitoides de arafias y muy rara vez de otro orden de Arachnida. En
Pompilidae algunos casos, la larva es ectoparasitoide de una arafa activa o Pa
cleptoparasito en una celda provista por otro pompilido.
Symphyta Fitéfagos, las larvas se alimentan sobre el follaje o perforan tejidos F
(suborden) vegetales.
Isoptera Se alimentan principalmente de madera y otros restos vegetales. Po
. Fitéfagos, se alimentan de hortalizas, plantas ornamentales y gramineas,
Orthoptera Gryllotalpidae ] ) .
tanto de las raices como de las hojas y plantulas.
Proscopiidae Fitéfagos, se alimentan de diversas partes y tejidos vegetales. F
Phasmatodea Fitéfagos, suelen encontrarse en arboles o arbustos. F
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1l.3.1. Relevamiento de enemigos naturales en diferentes
ambientes y manejos

En el estudio de la comunidad de enemigos naturales, conjuntamente se hallaron
1.216 ejemplares, distribuidos entre los lotes de acuerdo con lo expresado en la
tabla 111.3. Los mismos se clasificaron en 27 especies pertenecientes a ocho
familias de coledpteros, sumadas a la familia Staphylinidae del mismo orden; tres
familias de dipteros -Chamaemyiidae, Cecidomyiidae y Syrphidae; tres especies
de hemipteros, que correspondieron a las familias Anthocoridae, Nabidae y
Geocoridae; 43 especies distribuidas en 12 familias de himendpteros, ademas
de miembros de las superfamilias Chrysidoidea y Proctotrupoidea y de las
familias Dryinidae, Encyrtidae, Platygastridae, Pompilidae, Trichogrammatidae y
Vespidae del mismo orden; la familia Mantidae (orden Mantodea); dos especies
de la familia Chrysopidae (orden Neuroptera) y ejemplares del orden Araneae

(tablas 1y 2 del anexo IlI.1).

Tabla IIl.3. Abundancia acumulada de artrépodos benéficos registrados a lo largo de las siete
instancias de muestreo, en los lotes 1y 2 ("L1" y 'L2’, respectivamente) de los establecimientos

de manejo convencional ('CONV") y de base agroecolégica (‘"AG") de cada Localidad.

Olmos-Conv Olmos-Ag Pereyra-Conv Pereyra-Ag

L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2

107 60 105 145 154 150 201 294

En las figuras 1l1l.6 a 1l.13 se puede observar la abundancia relativa de los
diferentes taxa en cada lote considerado, teniendo en cuenta los valores
acumulados en los siete relevamientos y sin discriminar entre ambientes. Con
colores de la gama del azul, del verde y del violeta se indicaron los grupos
pertenecientes a los gremios ‘depredadores’, ‘parasitoides’ e
‘hiperpatasitoides’, respectivamente.
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Figura II.6. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 1 de manejo convencional de alto uso de

insumos, localidad de Olmos, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias

de monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.
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Coleoptera: Carabidae: Sp. 1
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Figura Ill.7. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 2 de manejo convencional de alto uso de

insumos, localidad de Olmos, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias

de monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.
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Figura I11.8. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 1 de manejo de base agroecoldgica,

localidad de Olmos, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias de

monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.
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Aphelinidae: Aphelinus abdominalis

Aphelinidae: Aphelinus sp.

Diptera: Syrphidae

m Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.

B Coleoptera: Cantharidae: Chagliognathus scriptus

W Hemiptera: Geocoridae: Geocoris sp.

W Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus

Coleoptera: Staphylinidae

m Coleoptera: Coccinellidas: Scymnus sp.

Coleoptera: Coccinellidae: Hyperaspis sp.

m Coleoptera: Coccinellidae: Hippodamia sp.

M Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis connexa

B Coleoptera: Coccinellidae: Adalia sp.

B Coleoptera: Cleridae: Sp. 2

M Coleoptera: Cleridae: Cymatodera sp.

Coleoptera: Carabidae: Sp. 2

W Coleoptera: Anthicidae: Ischyropalpus sp.

W Araneae
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Figura I11.9. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 2 de manejo de base agroecoldgica,
localidad de Olmos, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias de
monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.

W Hymenoptera: Pteromalidae: Pachyneuron sp.
Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes vulgaris
B Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes rufipes

100%

W Hymenoptera: Figitidae: Alloxysta sp.
Hymenoptera: Trichogrammatidae
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 2

M Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 1

W Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 7

80% Hymenoptera: Encyrtidae
Hymenoptera: Chrysididae

W Hymenoptera: Chalcididae: Sp. 1

m Hymenoptera: Chalcidoidea: Sp. 1

Hymenoptera: Braconidae: Sp. 2
B Hymenoptera: Braconidae: Sp. 1
60%
B Hymenoptera: Braconidae: Lysiphlebus testaceipes

Hymenoptera: Braconidae: Ephedrus sp.

B Hymenoptera: Braconidae: Diaeretiella rapae

Hymenoptera: Braconidae: Aphidius colemani
m Hymenoptera: Bethylidae: Sp. 1
40% B Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus mali

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus abdominalis
m Diptera: Cecidomyiidae

Diptera: Syrphidae
W Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.

W Hymenoptera: Vespidae

20%
W Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus
M Coleoptera: Lampyridae: Luciola sp.

W Coleoptera: Coccinellidae: Olla sp.

Coleoptera: Coccinellidae: Cycloneda sanguinea

M Coleoptera: Carabidae: Sp. 2

0% W Araneae
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Figura 111.10. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 1 de manejo convencional de alto uso

de insumos, localidad de Pereyra, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete

instancias de monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

W Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
W Hymenoptera:
B Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:

Pteromalidae: Asaphes rufipes
Figitidae: Alloxysta sp.
Trichogrammatidae
Ichneumonidae: Sp. 1
Evaniidae: Sp. 1

Eulophidae: Sp. 2

Eulophidae: Sp. 1

Encyrtidae

Dryinidae

Chrysididae

Chrysidoidea

Chalcididae: Sp. 2

Braconidae: Sp. 1

Braconidae: Lysiphlebus testaceipes
Braconidae: Ephedrus sp.
Braconidae: Ephedrus plagiator
Braconidae: Diaeretiella rapae
Braconidae: Binodoxys brevicornis
Braconidae: Aphidius sp.
Braconidae: Aphidius colemani
Bethylidae: Sp. 1

Aphelinidae: Aphelinus asychis
Aphelinidae: Aphelinus sp.

M Diptera: Syrphidae

Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.

B Neuroptera: Chrysopidae: Chrysoperla externa

Hemiptera: Nabidae: Nabis argentinus

W Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus

M Coleoptera: Staphylinidae

W Coleoptera: Lampyridae: Sp. 2

M Coleoptera: Cucujidae

Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 2

m Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 1

Coleoptera: Coccinellidae: Mulsantina sp.

M Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia axyridis

B Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis connexa

B Coleoptera: Coccinellidae: Cycloneda sanguinea

M Coleoptera: Coccinellidae: Coleomegilla sp.

m Coleoptera: Coccinellidae: Brachiacantha sp.

Coleoptera: Carabidae: Sp. 2

m Coleoptera: Carabidae: Sp. 1

M Araneae
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Figura 111.11. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 2 de manejo convencional de alto uso
de insumos, localidad de Pereyra, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete
instancias de monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.

Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes vulgaris
W Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes rufipes
m Hymenoptera: Figitidae: Alloxysta sp.
B Hymenoptera: Eupelmidae: Sp. 1
Hymenoptera: Trichogrammatidae
100%
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 2
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 1
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 3
B Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 2

Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 1

Hymenoptera: Encyrtidae

B Hymenoptera: Braconidae: Sp. 2

80% W Hymenoptera: Braconidae: Pseudapanteles dignus
Hymenoptera: Braconidae: Praon gallicum

B Hymenoptera: Braconidae: Lysiphlebus testaceipes

B Hymenoptera: Braconidae: Ephedrus sp.
Hymenoptera: Braconidae: Diaeretiella rapae

B Hymenoptera: Braconidae: Aphidius sp.
Hymenoptera: Braconidae: Aphidius matricariae

60% m Hymenoptera: Bethylidae: Sp. 1

m Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus abdominalis

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus sp.

M Diptera: Syrphidae

Hemiptera: Nabidae: Nabis argentinus
W Hemiptera: Geocoridae: Geacoris sp.
Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus
M Diptera: Chamaemyiidae
40% P
M Coleoptera: Staphylinidae

m Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 1

m Coleoptera: Coccinellidae: Scymnus sp.

Coleoptera: Coccinellidae: Psyllobora sp.
B Coleoptera: Coccinellidae: Mulsantina sp.
Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia axyridis
M Coleoptera: Coccinellidae: Friopis connexa
20% W Coleoptera: Coccinellidae: Coleomegilla sp.
M Coleoptera: Coccinellidae: Brachiacantha sp.
Coleoptera: Coccinellidae: Adalia sp.
m Coleoptera: Cleridae: Cymatodera sp.
Coleoptera: Carabidae: Sp. 2
m Coleoptera: Anthicidae: Acanthinus sp.

W Araneae

0%
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Figura Ill.12. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 1 de manejo de base agroecoldgica,
localidad de Pereyra, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias de
monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.

W Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes vulgaris
Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes rufipes
W Hymenoptera: Megaspilidae: Dendrocerus sp.

W Hymenoptera: Figitidae: Alloxysta sp.
Hymenoptera: Platygastridae
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 2

B Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 7

W Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 6
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 5

B Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 2
Hymenoptera: Encyrtidae

W Hymenoptera: Chrysididae

m Hymenoptera: Chrysidoidea
Hymenoptera: Chalcididae: Sp. 2

W Hymenoptera: Braconidae: Sp. 2
Hymenoptera: Braconidae: Sp. 1

W Hymenoptera: Braconidae: Praon volucre
Hymenoptera: Braconidae: Praon gallicum

B Hymenoptera: Braconidae: Lysiphlebus testaceipes
Hymenoptera: Braconidae: Ephedrus sp.
Hymenoptera: Braconidae: Diaeretiella rapae

W Hymenoptera: Braconidae: Binodoxys brevicornis
Hymenoptera: Braconidae: Aphidius sp.
Hymenoptera: Braconidae: Aphidius colemani
Hymenoptera: Braconidae: Apanteles sp.

W Hymenoptera: Bethylidae: Sp. 1
Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus abdominalis
Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus sp.

W Diptera: Cecidomyiidae

m Diptera: Syrphidae

W Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.

B Neuroptera: Chrysopidae: Chrysoperla externa
Mantodea: Mantidae

W Hymenoptera: Vespidae
Hemiptera: Nabidae: Nabis argentinus

B Hemiptera: Geocoridae: Geocoris sp.

W Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus

W Diptera: Chamaemyiidae

m Coleoptera: Staphylinidae

B Coleoptera: Lampyridae: Sp. 2

B Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 1

B Coleoptera: Coccinellidae: Olla sp.
Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia axyridis

B Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis eschscholtzi
Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis connexa

B Coleoptera: Coccinellidae: Coleomegilla sp.

m Coleoptera: Coccinellidae: Brachiacantha sp.

B Coleoptera: Coccinellidae: Adalia sp.
Coleoptera: Carabidae: Sp. 2

B Coleoptera: Carabidae: Sp. 1
Coleoptera: Anthicidae: Ischyropalpus sp.

B Coleoptera: Anthicidae: Acanthinus sp.

M Araneae

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%
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Figura Il1.13. Abundancia relativa de cada taxa en el lote 2 de manejo de base agroecoldgica,

localidad de Pereyra, teniendo en cuenta los valores acumulados de las siete instancias de

monitoreo. Colores de la gama del azul, del verde y del violeta indican los gremios

‘depredadores’, ‘parasitoides” e "hiperpatasitoides °, respectivamente.

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
m Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
m Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Hymenoptera:
® Hymenoptera:

Hymenoptera:
B Hymenoptera:

Pteromalidae: Pachyneuron sp.
Pteromalidae: Asaphes vulgaris
Pteromalidae: Asaphes rufipes
Megaspilidae: Dendrocerus sp.
Figitidae: Alloxysta sp.
Trichogrammatidae
Proctotrupoidea

Ichneumonidae: Sp. 3
Ichneumonidae: Sp. 2
Ichneumonidae: Sp. 1

Eulophidae: Sp. 6

Eulophidae: Sp. 5

Eulophidae: Sp. 4

Eulophidae: Sp. 2

Eulophidae: Sp. 1

Encyrtidae

Chrysidoidea

Chalcididae: Sp. 2

Braconidae: Sp. 2

Braconidae: Pseudapanteles dignus
Braconidae: Praon volucre
Braconidae: Praon gallicum
Braconidae: Ephedrus sp.
Braconidae: Ephedrus plagiator
Braconidae: Diaeretiella rapae
Braconidae: Binodoxys brevicornis
Braconidae: Aphidius uzbekistanicus
Braconidae: Aphidius sp.
Braconidae: Aphidius ervi
Braconidae: Aphidius colemani
Aphelinidae: Aphelinus mali
Aphelinidae: Aphelinus asychis
Aphelinidae: Aphelinus abdominalis
Aphelinidae: Aphelinus sp.

W Diptera: Cecidomyiidae
m Diptera: Syrphidae
Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.
m Neuroptera: Chrysopidae: Sp. 1
Neuroptera: Chrysopidae: Chrysoperla externa
B Mantodea: Mantidae

B Hymenoptera:

Vespidae

B Hemiptera: Nabidae: Nabis argentinus

B Hemiptera: Geocoridae: Geocoris sp.

B Hemiptera: Anthocoridae: Orius insidiosus

B Coleoptera: Staphylinidae

B Coleoptera: Lampyridae: Sp. 2
Coleoptera: Coccinellidae: Scymnus sp.

B Coleoptera: Coccinellidae: Psyllobora sp.
Coleoptera: Coccinellidae: Olla sp.

B Coleoptera: Coccinellidae: Mulsantina sp.

m Coleoptera: Coccinellidae: Hippodamia sp.
B Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia axyridis
Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis connexa
B Coleoptera: Coccinellidae: Brachiacantha sp.
Coleoptera: Cleridae: Sp. 2
M Coleoptera: Carabidae: Sp. 1

W Araneae
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En los ocho lotes estudiados, el gremio claramente dominante fue el de los
depredadores con una abundancia acumulada de entre 47 y 77%, representado
en su mayoria por miembros del orden Araneae, quienes contaron con una
abundancia de entre un 25 y un 49% del total de benéficos. El gremio menos
representado en todos los casos fue el de los hiperparasitoides, con una
abundancia acumulada que ocupd6 de un 0,02 a un 0,06% del total. Por otra parte,
los parasitoides ocuparon entre un 18 y un 50% del total de la abundancia de

enemigos naturales en los diferentes lotes.

Al tomar los valores de abundancia promedio de los cuatro lotes de cada manejo
para compararlos, se obtuvo que tanto para los gremios de depredadores,
parasitoides e hiperparasitoides en general, como para los valores de aquellos
que consumen afidos, los valores mayores se asociaron al sistema de manejo
de base agroecolégica (Fig. lll.14). En los casos de depredadores y
depredadores de pulgones las diferencias fueron significativas (Test de ‘1",
p<0,05).

140
120
100
80
60

40

Abundancia promedio

20

e
"’l—EE'—|

D D-P Pa Pa-P H
-20

[ Conv. BAg.

Figura 111.14. Abundancia promedio de los gremios de enemigos naturales, considerando los
cuatro lotes de cada manejo (convencional: ‘CONV" y de base agroecoldgica: ‘AG’). Test de “t",
con uno y dos asteriscos se sefialan los valores con diferencias significativas (p<0,05). Las barras
de error indican el desvio estandar. (Abreviaturas: ‘D’, depredadores; '‘D-P’, depredadores de
pulgones; ‘Pa’, parasitoides; ‘Pa-P’, parasitoides de pulgones; 'H’, hiperparasitoides; 'H-P’,
hiperparasitoides de pulgones).
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En todos los lotes estudiados, la distribucion de los artropodos benéficos en la
parcela de repollo y los ambientes semi-naturales asociados siguié el mismo
gradiente que el obtenido en los capitulos precedentes, cuando se consideraron
el lote cultivado y los ambientes semi-naturales en su totalidad (capitulos | y II).
Se obtuvieron las mayores abundancias en las fronteras, luego en los bordes,
las franjas en descanso -cuando se hallaron presentes- y, en menor medida, las

parcelas del cultivo (tabla I11.4).

Tabla 11l.4. Abundancia acumulada de artrépodos benéficos registrados a lo largo de las siete
instancias de muestreo, en los ambientes frontera ('F’), borde ('B’), franja en descanso ('FD") y
parcela de cultivo de repollo ('C’), en los dos lotes (‘L1 y 'L2°, respectivamente) de los

establecimientos de manejo convencional ("{CONV’) y de base agroecoldgica (‘"AG’) de cada

localidad.
Establecimiento / Ambiente Lote B F FD
L1 34 66 -
Olmos Conv.
L2 15 41 -
L1 37 64 -
Olmos Ag.

L2 46 55 38
L1 48 98 -
L2 70 73 -
L1 46 151 -
L2 97 138 32 27

Pereyra Conv.

AN ©® o AN NO

Pereyra Ag.

Al analizar la composicion de cada gremio trofico por ambientes, se pudo
observar que, en los bordes y fronteras, pero especialmente en el segundo de
los ambientes mencionados, se obtuvo la representacion mas variada de los tres
gremios de enemigos naturales (Tablas III.5, 1Il.6 y 1l1l.7). Las franjas en
descanso, cuando se hallaron, mostraron una representacion de taxa similar, en

algunos casos al borde y, en otros, a las parcelas del cultivo.

En funcion de la composicion de artropodos obtenida, el grupo de enemigos
naturales que consumen principalmente la especie B. brassicae comprendio a
los depredadores coccinélidos del género Hippodamia sp. y de la especie Eriopis
connexa, los sirfidos, los crisépidos y las arafias; los parasitoides Aphelinus mali,
Diaeretiella rapae, Aphidius matricariae, Aphidius ervi, Lysiphlebus testaceipes y
Aphidius colemani; y los hiperparasitoides Asaphes sp., Pachyneuron sp. y
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Alloxysta sp. Los organismos que consumen principalmente afidos de la especie
mencionada fueron identificados en las tablas con un simbolo distinto al de los
que consumen otros pulgones e insectos y quedaron sin un simbolo diferencial

aquellos que no consumen afidos.

Entre los enemigos naturales, los que consumen principalmente al pulgon de las
cruciferas estuvieron representados en los diferentes sistemas y, tanto ellos
como los identificados como agentes de control de afidos en general, fueron

preponderantes en todos los ambientes (Tablas II1.5, 111.6 y 11.7).
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Tabla 111.5. Presencia de taxa del gremio de depredadores en los cuatro ambientes por lote ('L1" y "L2", respectivamente) de los establecimientos de manejo

convencional ("{CONV’) y de base agroecolégica ("AG’) de cada Localidad. Se sefala con ‘F-D” a las familias con rol secundario de depredacién. Se sefialan

con el simbolo e a los enemigos naturales de consumo principal de B. brassicae y con el simbolo ee a los que consumen secundariamente al afido.

Depre-

dadores

Lote

Frontera

Franja en

Borde Cultivo

Descanso

OLMOS-CONV

L1

-Araneae e

-Coleoptera: Anthicidae ee (Acanthinus sp.),
Cantharidae ee (Chauliognathus scriptus
(Germar, 1824), Silix sp.), Carabidae ee (sp. 1),

Coccinellidae (Scymnus sp. ee, Cycloneda

sanguinea ee, Hippodamia sp. e, Mulsantina sp.

..)’

Lampyridae o (sp. 2), Staphylinidae
-Diptera: Syrphidae e

-Hemiptera: Geocoridae e (Geocoris sp.),

Nabidae e (Nabis argentinus Meyer-Dur, 1870).

-Araneae o
-Coleoptera: Coccinellidae (Hyppodamia
Sp. ee)

-Hemiptera: Anthocoridae ee, Geocoridae

- Araneae e

-Neuroptera: Chrysopidae e

L2

-Araneae o
-Coleoptera: Anthicidae ee (Acanthinus sp.,

Ischyropalpus sp.), Cantharidae ee (Silix sp.),

Carabidae ee (sp. 1), Coccinellidae (C. sanguinea

ee, Olla sp. ee), Cucujidae, Staphylinidae

-Hemiptera: Anthocoridae ee (Orius insidiosus)

-Araneae e

-Coleoptera: Carabidae ee (sp. 2)
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Depre- Franja en
Lote Frontera Borde Cultivo
dadores Descanso
-Hymenoptera: Vespidae
L1  -Araneae -Araneae o Araneae o
-Coleoptera: Anthicidae ee (Ischyropalpus sp.), -Coleoptera: Cantharidae ee (Silix sp.),
Carabidae ee (sp. 2), Cleridae (Cymatodera sp., Carabidae ee (sp. 2), Coccinellidae
sp. 2), Coccinellidae (Scymnus sp. ee, (Adalia sp. ee, Eriopis connexa e,
Hippodamia sp. ), Staphylinidae Hyperaspis sp. ee)
-Diptera: Cecidomyiidae ee -Diptera: Cecidomyiidae ee, Syrphidae e )
-Hemiptera: Geocoridae ee (Geocoris sp.) -Hemiptera: Anthocoridae ee (O.
g insidiosus), Geocoridae ee (Geocoris sp.)
)
o
s
<
o
L2  -Araneae e -Araneae o -Araneae e Araneae e
-Coleoptera: Coccinellidae (C. sanguinea ee, Olla  -Coleoptera: Carabidae ee (sp. 2), -Coleoptera:

sp. ee), Lampyridae ee (Luciola sp.), Melyridae
(Astylus sp.)
-Hemiptera: Anthocoridae ee (O. insidiosus)

-Hymenoptera: Vespoidea

Lampyridae ee (Luciola sp.)
-Diptera: Cecidomyiidae ee, Syrphidae e
-Hemiptera: Anthocoridae ee (O.

insidiosus)

Coccinellidae (C.
sanguinea ee)
-Diptera:
Cecidomyiidae

ee, Syrphidae o
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Depre- Franja en
dadores Lote Frontera Borde Descanso Cultivo
-Hemiptera:
Anthocoridae ee
(O. insidiosus)
L1  -Araneae e -Araneae e -Araneae e
-Coleoptera: Carabidae ee (sp. 1, sp. 2), -Coleoptera: Coccinellidae (sp. 1 ee, sp. 2 -Coleoptera:
Coccinellidae (sp. 2 e, Brachiacantha sp. s, C. e, Coleomegilla sp. e, C. sanguinea ee, Coccinellidae
S sanguinea ee, Harmonia axyridis e, Mulsantina E. connexa e, H. axyridis ee), Cucujidae, (E. connexa
S sp. ee), Melyridae (Astylus sp.), Staphylinidae Lampyridae ee (sp. 2) °)
Et': -Diptera: Syrphidae -Diptera: Syrphidae i -Dipte.ra:
% -Hemiptera: Anthocoridae ee (O. insidiosus), -Hemiptera: Nabidae ee (N. argentinus) Syrphidae
E Reduviidae -Neuroptera: Chrysopidae o (C. externa)

-Neuroptera: Chrysopidae e (Chrysoperla

externa)
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Depre- Franja en
dadores Lote Frontera Borde Descanso Cultivo
L2  -Araneae e -Araneae e -Araneae e
-Coleoptera: Anthicidae ee (Acanthinus sp.), -Coleoptera: Cleridae (Cymatodera sp.), -Coleoptera:
Carabidae ee (sp. 2), Coccinellidae (Adalia sp. ee, Coccinellidae (Scymnus sp. ee, Coccinellidae
H. axyridis ee, Psillobora sp. ee), Staphylinidae Brachiacantha sp. ee, Coleomegilla sp. (E. connexa
-Hemiptera: Anthocoridae ee (O. insidiosus), ee, £. connexa e, H. axyridis ee, - °)
Geocoridae ee (Geocoris sp.) Mulsantina sp. ee, sp. 1 ee)
-Diptera: Chamaemyiidae ee, Syrphidae e
-Hemiptera: Geocoridae ee (Geocoris
sp.), Nabidae ee (N. argentinus)
L1  -Araneae ¢ -Araneae e Araneae e
-Coleoptera: Anthicidae ee (Acanthinus sp., -Coleoptera: Coccinellidae (Adalia sp. ee,
Ischyropalpus sp.), Carabidae ee (sp. 1, sp. 2), Brachiacantha sp. ee, Coleomegilla sp.
® Coccinellidae (E. connexa e, H. axyridis ee, Olla oo, £. connexa e, Eriopis sp. ee, H.
:t:: Sp. ee, sp. 1ee), Lampyridae (sp. 2), Melyridae axyridis ee), Staphylinidae
§ (Astylus sp.), Staphylinidae -Diptera: Cecidomyiidae ee -
E -Diptera: Cecidomyiidae ee, Chamaemyiidae ee, -Hemiptera: Anthocoridae ee (O.
Q

Syrphidae e
-Hemiptera: Anthocoridae e (O. insidiosus),
Geocoridae e (Geocoris sp.), Nabidae o (N.

argentinus)

insidiosus), Geocoridae ee (Geocoris sp.)

-Neuroptera: Chrysopidae o (C. externa)
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Depre- Franja en
Lote Frontera Borde Cultivo
dadores Descanso
-Hymenoptera: Vespidae
-Mantodea: Mantidae ee
L2 -Araneae e -Araneae e -Araneae e -Araneae e
-Coleoptera: Carabidae ee (sp. 1), Coccinellidae -Coleoptera: Cleridae (sp. 2), -Coleoptera: -

(Brachiacantha sp. ee, E. connexa e, H. axyridis
ee, Hippodamia sp. ), Staphylinidae

-Diptera: Cecidomyiidae ee

-Hemiptera: Anthocoridae ee (O. insidiosus),
Geocoridae ee (Geocoris sp.), Nabidae ee (N.
argentinus)

-Hymenoptera: Vespidae

-Mantodea: Mantidae ee

-Neuroptera: Chrysopidae o (C. externa)

Coccinellidae (Scymnus sp. ee, E.
connexa e, H. axyridis ee, Olla sp. ee,
Psillobora sp. ee), Lampyridae ee (sp. 2),
Melyridae (Astylus sp.)

-Diptera: Cecidomyiidae ee, Syrphidae e
-Hemiptera: Anthocoridae ee (O.
insidiosus)

-Hymenoptera: Vespidae

-Mantodea: Mantidae ee

-Neuroptera: Chrysopidae o (C. externa)

Staphylinidae

-Hymenoptera:

Vespidae
-Neuroptera:
Chrysopidae e
(sp. 1)

ColeopteraCo
ccinellidae (E.
connexa e,

Mulsantina

Sp. ee)
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Tabla 111.6. Presencia de taxa del gremio de parasitoides (Orden Hymenoptera) en los cuatro ambientes por lote ('L1° y 'L2°, respectivamente) de los

establecimientos de manejo convencional ('CONV’) y de base agroecolégica ("AG") de cada Localidad. Se senalan con el simbolo e a los enemigos naturales

de consumo principal de B. brassicae y con el simbolo ee a los que consumen secundariamente al afido.

Parasi- Franja en
toides Lote Frontera Borde descanso Cultivo
-Aphelinidae: Aphelinus abdominalis ee, Aphelinus mali e,
Aphelinus subflavescens (Westwood, 1837) ee
-Bethylidae: sp. 1
-Braconidae: Aphidius sp. ee, Binodoxys brevicornis (Haliday, -Aphelinidae: A. abdominalis
% 1833) ee, Diaceretiella rapae o, Ephedrus plagiator (Nees, 1811) e -Braconidae:
§ L1 ee, Ephedrus sp. ee, Lysiphlebus testaceipes o -Bethylidae: sp. 1 ] Apanteles sp.,
o -Chalcididae: sp. 2 -Encyrtidae ee A. colemani e,
§ -Chrysididae -lchneumonidae: sp. 1 D. rapae o

-Eulophidae: sp. 2, sp. 5, sp. 6
-lchneumonidae: sp. 1
-Platygastridae

-Trichogrammatidae ee: sp. 1

-Platygastridae
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Parasi- Franja en
toides Lote Frontera Borde descanso Cultivo
L2 -Aphelinidae: Aphelinus asychis ee, A. subflavescens ee -Braconidae: Aphidius -Braconidae: L.
-Bethylidae: sp. 1 uzbekistanicus Luzhetzki, testaceipes o
g -Braconidae: Apanteles sp., Aphidius ervi e, D. rapae e, Praon 1960 ee, sp. 1 ee -Chalcididae:
8 volucre ee -Chrysididae sp. 2
8I -Chalcididae: sp. 2 -Encyrtidae ee )
§ -Chrysidoidea ee -Eulophidae: sp. 5
-Encyrtidae ee
-Eulophidae: sp. 3, sp. 6
L1 -Bethylidae -Aphelinidae: A. abdominalis -Aphelinidae: A.
-Braconidae: sp. 1 ee, A. colemani e, A. ervi e, B. brevicornis ee,  ee, asychis ee
o D. rapae o, Ephedrus sp. ee -Braconidae: Apanteles sp., -Braconidae: D.
j.) -Chalcididae: sp. 1 A. colemani e, D. rapae e, rapae e
g -Pompilidae Ephedrus sp. ee )
5‘ -Trichogrammatidae ee -Eulophidae
o L2 -Aphelinidae: A. abdominalis ee -Aphelinidae: A. abdominalis -Braconidae: -Bethylidae
z -Braconidae: sp. 2 ee, A. colemani o, Ephedrus sp. ee oo, A. mali e D. rapae o -Braconidae: L.
§ -Chalcidoidea ee: sp. 1 -Bethylidae -Chalcididae: testaceipes
Bl -Chalcididae: sp. 1 -Braconidae ee: sp. 1 sp. 1
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Parasi- Franja en
toides Lote Frontera Borde descanso Cultivo
-Chrysididae -Encyrtidae ee -Encyrtidae -Chalcididae:
-Encyrtidae ee -Eulophidae: sp. 7 oo sp. 1
-lchneumonidae: sp. 1 -Eulophidae
-Trichogrammatidae ee sp. 7
Ichneumonid
ae: sp. 2
L1 -Bethylidae -Aphelinidae: A. asychis ee, -Braconidage ee:
-Braconidae: sp. 1 e, A. colemani e, Aphidius sp. ee, B. Aphelinus sp. ee sp. 1
brevicornis ee, D. rapae e, E. plagiator ee, Ephedrus sp. ee, L. -Braconidae: Aphidius sp. -Chrysidoidea
testaceipes e ee, B. brevicornis ee, D. oo
% -Chalcididae rapae e, E. plagiator ee,
8 -Chrysidoidea ee Ephedrus sp. ee
é -Chrysididae -lchneumonidae -
& -Dryinidae -Trichogrammatidae ee
E -Encyrtidae ee

-Eulophidae: sp. 1, sp. 2
-Evaniidae
-lchneumonidae: sp. 1

-Trichogrammatidae ee
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Parasi- Franja en

toides Lote Frontera Borde descanso Cultivo
L2 -Aphelinidae: Aphelinus sp. ee -Aphelinidae: A. abdominalis -Braconidae: D.

-Braconidae: Aphidius sp. ee, D. rapae e, Ephedrus sp. ee, Praon ®e, Aphelinus sp. ee rapae e
gallicum Stary, 1971 ee -Bethylidae

S -Encyrtidae ee -Braconidae: Aphidius

S -Eulophidae: sp. 1, sp. 2 matricariae o, D. rapae e, L.

:;:’ -Eupelmidae: sp. 1 testaceipes e, ]

E -lchneumonidae: sp. 1, sp. 2 Pseudapanteles dignus, sp.

E 2

-Encyrtidae ee
-Eulophidae: sp. 1, sp. 3

-Trichogrammatidae ee

L1 -Aphelinidae: Aphelinus sp. ee -Aphelinidae: A. abdominalis

-Bethylidae oo, Aphelinus sp. ee
&(’) -Braconidae: A. colemani e, Aphidius sp. ee, B. brevicornis ee, D. -Braconidae: sp. 1 ee,
g:': rapae o, Ephedrus sp. ee, L. testaceipes ee, P. gallicum ee, P. Apanteles sp., A. colemani ] ]
u>j volucre ee, sp. 2 ee o, D. rapae o, Ephedrus sp.
E -Chalcididae: sp. 2 oo, [ testaceipes e

-Chrysididae -Chrysidoidea ee

-Encyrtidae ee -Eulophidae: sp. 2
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Parasi-

Franja en

toides Lote Frontera Borde descanso Cultivo
-Eulophidae: sp. 2, sp. 5, sp. 6, sp. 7 -lchneumonidae: sp. 2
-lchneumonidae: sp. 2
-Platygastridae

L2 -Aphelinidae: A. abdominalis ee, A. mali e, Aphelinus sp. ee -Aphelinidae: A. abdominalis -Aphelinidae: -Aphelinidae: A.

-Braconidae: A. colemani e, A. ervi e, Aphidius sp. ee, A. oo, A. asychis ee A. asychis ee, malie,
uzbekistanicus e, B. brevicornis es, D. rapae e, E. plagiator s, ~ -Braconidae: Aphidius sp. A. malie, Aphelinus sp. ee
Ephedrus sp. ee, P. volucre ee, sp. 2 ee oo, B. brevicornis ee, D. Aphelinus sp.
-Encyrtidae ee rapae o, Ephedrus sp. e, P. oo

3 -Eulophidae: sp. 1, sp. 2, sp. 5 gallicum ee -Braconidae:

fé -lchneumonidae: sp. 1, sp. 2, sp. 3 -Chalcididae D. rapae o, P.

E -Proctotrupoidea ee -Chrysidoidea ee dignus

E -Encyrtidae ee

-Eulophidae: sp. 2, sp. 4, sp.
6
-lchneumonidae: sp. 2

-Trichogrammatidae ee
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Tabla 111.7. Presencia de taxa del gremio de hiperparasitoides (Orden Hymenoptera) en los cuatro ambientes por lote ('L1" y L2, respectivamente) de los

establecimientos de manejo convencional ('CONV’) y de base agroecolégica ("AG") de cada Localidad. Se sefialan con el simbolo e a los enemigos naturales

de consumo principal de B. brassicae y con el simbolo ee a los que consumen secundariamente al afido.

Franja en
Hiperparasitoides Lote Frontera Borde Cultivo
Descanso
L1 -Megaspilidae: Dendrocerus sp. ee
OLMOS-CONV -Pteromalidae: Asaphes rufipes e
L2 - -Pteromalidae: Asaphes vulgaris e - -
L1 -Megaspilidae: Dendrocerus sp. ee -Figitidae: Alloxysta sp. e -Figitidae:
-Pteromalidae: A. rufipes e -Pteromalidae: A. rufipese Alloxysta sp. e
OLMOS-AG -Figitidae: Alloxysta sp. e -Pteromalidae:
-Figitidae: Alloxysta sp. e
L2 -Pteromalidae: A. rufipes e, A. vulgaris ~ Pachyneuron sp. -
-Pteromalidae: A. rufipes e
o, Pachyneuron sp. e .
PEREYRA-CONV L1 -Figitidae: Alloxysta sp. e -Figitidae: Alloxysta sp. e - -Figitidae:
-Pteromalidae: A. rufipese Alloxysta sp. e
L2 -Figitidae: Alloxysta sp. e -Figitidae: Alloxysta sp. e - -Figitidae:

-Pteromalidae: A. rufipes e

-Pteromalidae: A. vulgaris e

Alloxysta sp. e
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Franja en

Hiperparasitoides Lote Frontera Borde Descanso Cultivo
PEREYRA-AG L1 -Figitidae: Alloxysta sp. -Pteromalidae: A. rufipes o Megaspilidae:
-Megaspilidae: Dendrocerus sp. ee ) Dendrocerus
-Pteromalidae: A. rufipes e Sp. ee
L2 -Figitidae: Alloxysta sp. e -Figitidae: Alloxysta sp. e -Pteromalidae: -Figitidae:

-Megaspilidae: Dendrocerus sp. ee

-Pteromalidae: A. rufipes e, A. vulgaris e

-Megaspilidae: Dendrocerus sp. ee

-Pteromalidae: A. rufipese

Pachyneuron sp.

Alloxysta sp. e

Pteromalidae:

Pachyneuron

sp. e
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Capitulo Ill: Resultados

Como se observa en la tabla 111.5, la mayor variedad de taxa de depredadores
fueron encontrados en las fronteras de todos los establecimientos, mientras que
en las parcelas del cultivo se registraron solo coccinélidos, sirfidos y arafias.
Cuando estuvo presente la franja en descanso, a los taxa ya registrados en el
lote cultivado se sumaron los antocéridos, cecidomidos, estafilinidos, véspidos y

crisopidos.

Coincidentemente con lo registrado en el caso de los depredadores, la variedad
de taxa de parasitoides fue superior en las fronteras y disminuyé gradualmente
hacia el borde y la parcela de cultivo de repollo (Tabla 111.6). En este ultimo
ambiente se encontraron un total de 12 especies o morfoespecies,
pertenecientes a las familias Aphelinidae, Bethylidae, Braconidae y Chalcididae
y a una familia no identificada de la superfamilia Chysidoidea. La especie D.
rapae se encontrd presente en casi la totalidad de los ambientes semi-naturales
y en algunas de las parcelas cultivadas. En los lotes que contaron con el
ambiente franja en descanso, el gremio de parasitoides estuvo integrado por

cinco especies en cada caso.

Por ultimo, en el caso de los hiperparasitoides, no se observo el gradiente en la
riqueza de taxones que presentaron los otros gremios entre las fronteras, los
bordes y las parcelas de repollo, siendo mas uniforme su presencia. En total se
registraron tres especies y dos géneros, de las familias Figitidae, Megaspilidae y
Pteromalidae (Tabla I11.7).

En coincidencia con lo obtenido al analizar los establecimientos en su conjunto,
cuando se discrimind por ambientes se obtuvo que los mayores valores de
abundancia promedio de los organismos benéficos y, especialmente, de los
gremios de depredadores (en general o los depredadores de pulgones en
particular) se asociaron a los establecimientos de manejo de base agroecoldgica
(Tabla 111.8; Figs. 111.15 y 111.16).
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Capitulo Ill: Resultados

Tabla II.8. Abundancia promedio de cada gremio tréfico de enemigos naturales alojado en los
ambientes frontera ('F’), borde ('B") y parcela del cultivo ("C") de los manejos convencional
("CONV’) y de base agroecoldgica ('AG’) y la franja en descanso ('FD’) del manejo de base
agroecoldgica, obtenidos a partir de las abundancias en los cuatro lotes de cada manejo.
(Abreviaturas de los gremios troficos: 'D°, depredadores; ‘Pa’, parasitoides; 'H’,
hiperparasitoides; '‘D-P°, depredadores que consumen pulgones; 'Pa-P’, parasitoides de

pulgones; 'H-P’, hiperparasitoides de pulgones).

F B Cc FD TOTAL
CONV AG CONV AG CONV AG AG CONV AG
D 40,75 70 26 33,5 2,5 2,25 | 175 277 458
PA 27,5 27,25 13,5 19,5 3,25 6,5 14 177 241
H 2 4.5 2,5 3,75 0,75 1,5 3,5 21 46
D-P 38 64,25 25,25 32,5 2,5 2,25 16 263 428
PA-P 17 18,25 10,5 15,25 2,5 6 11 120 180
H-P 1,75 4.5 2,5 3,75 0,75 1,5 3,5 20 46
120
100
80
mH
60
W Pa
40 mD
20
0 mu N
F-CONV F-AG B-CONV B-AG C-CONV C-AG FD-AG

Fig. 111.15. Abundancia promedio de los gremios tréficos de enemigos naturales en los ambientes
borde ('B’), frontera ('F’), cultivo de repollo ('C") y franja en descanso ('FD’) de los
establecimientos de manejo convencional ('CONV’) y de base agroecolégica (‘AG’).

(Abreviaturas: ‘D’, Depredadores; ‘Pa’, Parasitoides y "H’, Hiperparasitoides).
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Capitulo Ill: Resultados
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Figura 111.16. Abundancia promedio de los gremios tréficos de enemigos naturales de pulgones
en los ambientes borde ('B’), frontera ('F"), cultivo de repollo ('C") y franja en descanso ('FD")
de los establecimientos de manejo convencional ("'CONV’) y de base agroecoldgica ("AG").
(Abreviaturas: ‘D-P’, Depredadores de pulgones; ‘Pa-P’, Parasitoides de pulgones y 'H-P’,

Hiperparasitoides de pulgones).

A su vez, se pudieron observar coincidencias entre los dos manejos dadas por
las mayores concentraciones en los bordes y fronteras, en relacién con la
abundancia promedio en las parcelas cultivadas (Tabla II1.8; Figs. 111.15 y 111.16).
Las franjas en descanso del manejo de base agroecolégica mostraron valores
menores a los hallados en los bordes del mismo manejo, pero presencia de todos
los gremios y valores considerablemente mayores que los de las parcelas
cultivadas (Tabla 111.8; Fig. I11.17).

Aunque con abundancias notablemente menores, las parcelas de repollo de
ambos manejos tuvieron representacion de todos los gremios de enemigos
naturales y se observo que la totalidad de los depredadores e hiperparasitoides
hallados fueron agentes de control de afidos, coincidiendo los valores de
abundancia de los gremios en general con la de aquellos que consumen
pulgones (Tabla III.8; Fig. 111.17).
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Capitulo Ill: Resultados

31,434

23,544

Abundancia promedio

7,764

-0,13+
C-COnvV C-AG FD-AG

Ho B~ B+ DD»PDPa»P.H»Pl

Figura 11l.17. Abundancia promedio de los gremios de enemigos naturales en las parcelas de
cultivo de los establecimientos de manejo convencional ('C-CONV") y de base agroecologica
("C-AG") y en la franja en descanso de manejo de base agroecoldgica ('FD-AG"). Las barras de
error indican desvio estandar. (Abreviaturas: ‘D’, Depredadores; 'Pa’, Parasitoides; 'H’,
Hiperparasitoides; ‘D-P’, Depredadores de pulgones; '‘Pa-P’, Parasitoides de pulgones y 'H-P’,

Hiperparasitoides de pulgones).

111.3.2. Evaluacion de afidos en cultivos de Brassica oleracea var.

capitata con relacién a la presencia de sus enemigos naturales

El gremio de los fitéfagos en las parcelas de repollo estuvo conformado por
miembros de las familias Buprestidae, Chrysomelidae, Coccinellidae,
Curculionidae, Elateridae, Meloidae y Mordellidae, del orden Coleoptera;
Achilidae/Cixiidae, Aleyrodidae, Aphididae, Cercopidae, Cicadellidae, Cicadidae,
Coccidae, Delphacidae, Fulgoridae, Lygaeidae, Membracidae, Miridae,
Pentatomidae, Rhopalidae, Thaumastocoridae y Tingidae, del orden Hemiptera;
los Cynipidae y Symphita, del orden Hymenoptera; las familias Acrididae,
Grillidae, Gryllotalpidae y Proscopiidae, del orden Orthoptera y los 6rdenes

Lepidoptera, Phasmatodea y Thysanoptera.

Un listado detallado de la presencia y abundancia de los taxones de fitéfagos, en
cada parcela de cultivo y los ambientes semi-naturales de cada establecimiento
se puede encontrar en las tablas 1y 2 del anexo Ill.2.
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Capitulo Ill: Resultados

Del total de 215 fitéfagos recolectados en las parcelas cultivadas, 113 individuos
se hallaron en los lotes de manejo convencional y 109 en los de base
agroecologica. De ese total, un 80% fueron afidos en el primer caso y un 88% en
el segundo, con un 73 y un 66%, respectivamente, representado por la especie
Brevicoryne brassicae. Al considerar las variaciones temporales, se observo que
el incremento o descenso de &fidos se correspondid con los cambios en la
abundancia de los enemigos naturales, en ambos manejos, hasta el
relevamiento de septiembre o el de septiembre/octubre en los casos de manejo

convencional y de base agroecoldgica, respectivamente (Figs. 111.18 y 111.19).

En el manejo convencional, a partir de la quinta instancia de muestreos las
curvas de abundancia de &fidos y enemigos naturales se separaron,
observandose un aumento relativamente constante de los afidos, junto a un
descenso y estabilizacion de los enemigos naturales (Fig. I11.18). Por otra parte,
en el manejo de base agroecoldgica se observo una diferenciacion de las dos
curvas en el relevamiento de septiembre/octubre, con un aumento de los afidos
y la disminucion de los enemigos naturales, que luego vuelven a acercarse en el

muestreo siguiente (Fig. 111.19).

0,8
0,6
0,4
0,2
0
JUN AGO SEPT  SEPT/OCT  NOV
0,2 e AfidOS @ EN

Figura 111.18. Abundancia relativa promedio de afidos y enemigos naturales ("EN’) a lo largo de
las siete instancias de relevamiento, en las parcelas de Brassica oleracea var. capitata de los

lotes de manejo convencional.
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Capitulo Ill: Resultados
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Figura 111.19. Abundancia relativa promedio de afidos y enemigos naturales ('EN’) a lo largo de
las siete instancias de relevamiento, en las parcelas de Brassica oleracea var. capitata de los

lotes de manejo de base agroecoldgica.

Se conformaron las redes de interacciones potenciales que vinculan a los afidos
con sus complejos de enemigos naturales en las parcelas cultivadas de ambos
sistemas de manejo (Figs. [11.20 y I11.21). Con linea punteada se sefalaron los
eventos de depredacion o parasitoidismo de aquellos agentes que consumen
secundariamente a las especies de pulgones o en los casos que fueron
identificados a nivel de morfoespecie, con lo que el rango alimentario asignado
correspondio al nivel taxonémico inmediatamente superior que se pudo

establecer con precision.

Al analizar el conjunto de interacciones tréficas potenciales, se observo que cada
gremio estuvo representado por un numero similar de taxones: los depredadores
fueron representados por tres grupos, cinco en el caso de los parasitoides y el
de los hiperparasitoides contd con la presencia de un género en el manejo
convencional y tres en el manejo de base agroecolégica. En ambos casos, el
pulgén de las cruciferas se vinculd a ocho vias potenciales de regulacion,

teniendo en cuenta las de consumo principal y secundario (Figs. I11.20 y 111.21).
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grerseen s PUT@D@@%

! DEPREDADORES : : HIPER= :
Aphidius Lysiphlebus Diaeretiella PW@D@ES

ARANEAE Eriopis colemani testaceipes rapae
3% connexa 1% 2% 1% Alloxysta sp.
3% 2%
BRACONIDAE CHRYSIDOIDEA
SYRPHIDAE 1%
1%
APHIDIDAE: APHIDIDAE: APHIDIDAE:
Brevicoryne brassicae Lipaphis erysimi Myzus persicae
56% 2% 3%

Brassica oleracea
var. capitata

Figura 111.20. Manejo convencional. Red de interacciones tréficas potenciales asociada al sistema "Brassica oleracea var. capitata — afidos - enemigos
naturales’. Los posibles eventos de depredacion o parasitoidismo de los enemigos naturales que consumen primaria o secundariamente a cada afido fueron

sefalados con linea completa y punteada, respectivamente.
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Figura 1ll.21. Manejo de base agroecoldgica. Red de interacciones tréficas asociada al sistema “Brassica oleracea var. capitata — fitfagos - enemigos naturales’.

Los posibles eventos de depredacién o parasitoidismo de los enemigos naturales que consumen primaria o secundariamente a cada afido fueron sefialados

con linea completa y punteada, respectivamente.
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Capitulo Ill: Resultados

lll.3.3. Ensayo en condiciones semi-controladas

En base a los datos obtenidos de la liberacibn a campo de colonias de B.

brassicae (Tabla 111.9), se calcularon las tasas de crecimiento cada una.

Tabla 111.9. Numero de &fidos en las colonias de B. brassicae en las etapas inicial y final del
ensayo, la diferencia y el calculo de las tasas de crecimiento, para los tratamientos "Distancia a
los ambientes semi-naturales” y "Accesibilidad de los EN". (Abreviaturas: TP=planta totalmente
protegida; SP=planta semi-protegida).
Numero Numero
Distancia a
de afidos de éafidos Tasa de

ambientes Accesibilida
inicial de final de Diferencia Crecimiento

semi- dalos EN
naturales la la de colonias
colonia colonia
1 TP 1 31 69 38 123%
1 SP 1 41 70 19 46%
1 TP 2 11 60 49 445%
1 SP2 49 67 8 16%
1 TP 3 35 21 4 1%
1 SP3 17 64 37 218%
2 TP 4 28 87 69 246%
2 SP 4 34 40 -4 -12%
2 TP 5 26 45 29 112%
2 SP5 33 59 16 48%
2 e 19 47 38 200%
2 SP 6 32 92 50 156%
2 TP7 45 119 84 187%
2 SP7 19 4 5 6%
2 TP 8 28 26 8 29%
2 SP 8 49 69 10 20%
2 TP 9 41 120 89 217%
2 SP9 41 32 19 -46%
1 TP 10 41 69 38 93%
1 SP 10 43 65 12 28%
1 TP 11 40 137 107 268%
1 SP 11 41 44 13 309
1 TP 12 26 90 74 285%
1 SP 12 40 65 15 38%
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Luego del centrado y transformacion de datos, de acuerdo con los dos
tratamientos (distancia a los refugios de enemigos naturales y la accesibilidad de
las colonias a los mismos), se obtuvieron los siguientes resultados de ANOVA
factorial (Tabla 111.10).

Tabla [11.10. Resultados de ANOVA factorial correspondiente al efecto de los tratamientos
distancia a los ambientes semi-naturales y accesibilidad de los enemigos naturales, sobre la tasa

de crecimiento de los pulgones por planta.

ss gl ms F p
Interseccion 5145 1 5145 241,899 0,000
Accesibilidad 0,1 11 0,1 4,729 0,014
Distancia 0,03 11 0,03 1,435 0,245

Accesibilidad * Distancia | 0,00 121 0,00 0,003 0,957

Error 0,425 20 0,02

Una vez descartados los efectos de la interaccion entre los dos tratamientos
(ANOVA factorial, gl= 121, F=0,003 y p= 0,957, Tabla 1l11.10), se obtuvo que
unicamente el tratamiento referente a la accesibilidad de los EN explico de
manera significativa las diferencias en la variable. En aquellas plantas que fueron
aisladas, las tasas de crecimiento fueron significativamente mayores que en
aquellas plantas con estructura abierta al paso de artrépodos, pudiéndose
atribuir este efecto al control biolégico natural efectuado por la fauna benéfica
(ANOVA factorial, gl=11, F=4,729 y p=0,014, Tabla Ill.10). Respecto al
tratamiento distancia a bordes y fronteras, no se hallaron diferencias
significativas entre las dos evaluadas (ANOVA factorial, gl=11, F=1,435 y p=
0,245, Tabla I11.10).

Luego de levantar las colonias, se verific6 que un 5% de individuos estaban
parasitoidizados y, de la cria de las momias, se obtuvo la emergencia de adultos

de la especie de braconido Diaeretiella rapae.
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I1l.4. Discusion

En el presente trabajo se analizaron las porciones de los bordes y fronteras
aledanos a las parcelas de repollo de produccién al aire libre y los mismos se
asociaron a altas abundancias y variedad de especies y otros taxa de artrépodos
benéficos. A su vez, estos parametros presentaron un descenso gradual entre
las fronteras, los bordes y las parcelas cultivadas, con valores intermedios, entre
los bordes y el cultivo, en las franjas en descanso. Si bien este resultado verifica
la primera hipotesis formulada en este capitulo, se debe destacar que el
gradiente fue menos pronunciado en el manejo de base agroecolégica, sumado
al aporte diferencial que realiz6 la franja en descanso, Unicamente en lotes de

este manejo.

Esta primera observacion resulta interesante ya que, ademas de coincidir con
los capitulos anteriores, si se considera la preponderancia tanto numérica como
composicional de los enemigos naturales de afidos, permite pensar que los
mayores niveles de diversidad benéfica que se encuentran de manera general
en los habitats mas estables se reflejan también en los fragmentos particulares

del habitat, asociados al cultivo de repollo y su fitéfago principal.

Dentro de la diversidad registrada en los fragmentos semi-naturales, fueron
abundantes y diversos los himendpteros parasitoides, con un total de 17
especies de enemigos naturales de pulgones. Este registro sugiere que, dentro
de la hostilidad del paisaje agricola, alli obtienen recursos para su conservacion,
como el néctar y el polen para adultos, huéspedes alternativos y microclimas
adecuados, segun reportan varios autores (Landis et al., 2000; Scheid, 2010) y

conforme nuevamente a lo obtenido en los capitulos precedentes.

Las especies Lysiphlebus testaceipes, Aphidius colemani, Aphelinus mali,
Aphelinus asychis y Diaeretiella rapae, ademas, fueron halladas en al menos una
de las parcelas cultivadas y las dos ultimas mencionadas, junto a una
morfoespecie del género Aphelinus, se encontraron también en las franjas en

descanso. Este registro podria explicarse por el habito relativamente polifago de
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algunos de los taxa, que pueden parasitoidizar a afidos inocuos para los cultivos
en vegetacion silvestre, como hospedadores alternativos a los de importancia

economica (Ceballos et al., 2009; Kavallieratos et al., 2002).

Tizado Morales et al. (1992) destacaron la presencia de Aphidius matricariae, D.
rapae, L. testaceipes, Praon volucre y especies del género Ephedrus, que
pueden afectar a afidos plaga, asociados a hospedadores alternativos del género
Aphis sobre vegetales sin valor comercial. Estos complejos fueron observados
en refugios silvestres, bordes y corredores de zonas horticolas, con presencia
de Rubus ulmifolius Schott, 1818 (Rosaceae) y Urtica dioica L. (‘ortiga’, familia
Urticaceae) en Ledn, Espana. Los resultados del presente capitulo podrian
coincidir con estos registros ya que todas las especies mencionadas fueron
halladas en las areas semi-naturales, con presencia de las familias botanicas
reportadas por los autores. La ortiga, incluso, es también frecuente en las franjas
en descanso y fue sefialada en otro estudio como un buen reservorio de

parasitoides y depredadores (Stary, 1983).

Otros relevamientos llevados a cabo en la Provincia de Buenos Aires citaron la
presencia de las especies Aphidius colemani, A. matricariae, A. ervi, A.
uzbekistanicus, D. rapae y L. testaceipes, sobre diferentes especies de
pulgones, en cultivos y vegetacion silvestre de las familias Alliaceae, Poaceae,
Apiaceae, Asteraceae, Rutaceae, Brassicaceae y Lamiaceae, también en gran
medida presentes en bordes, fronteras y algunas en franjas en descanso
(Andorno et al., 2007; Fernandez & Marasas, 2015).

Teniendo en cuenta que numerosos parasitoides efectivos en el control de
pulgones y el recurso vegetal que los atrae (por ser recurso directo o por alojar
sus hospedadores alternativos) estan presentes en los ambientes semi-
naturales, resultaria interesante desarrollar estrategias de gestion de ambos
componentes de la diversidad, para maximizar su efecto ya que solo unas pocas
especies y con densidades relativamente bajas fueron registradas en las
parcelas cultivadas. Mas aun si se considera que, a nivel de lote, los parasitoides
llegaron a representar hasta un 50% de la abundancia total de los enemigos

naturales.
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El parasitoide de pulgones mejor representado en ambientes semi-naturales y
en el cultivo y franjas en descanso del manejo de base agroecoldgica fue D.
rapae. A su vez, esta especie fue la responsable del total de los eventos de
parasitoidismo en el ensayo a campo. Este resultado confirma la estrecha
relacion entre B. brassicae, el &fido mas frecuente en las parcelas de repollo, y
el parasitoide mencionado, tal como lo refieren diversos autores (Hagvar &
Hofsvang, 1991; Vaz et al., 2004). Particularidades de su ciclo de vida, como los
habitos reproductivos y la alta especificidad por todos los estados de desarrollo
del pulgoén, asi como su capacidad para interrumpir o acortar el periodo
reproductivo y el numero de descendientes por hembra de pulgén, ubican a D.
rapae como uno de los microhimenodpteros mas importantes a nivel mundial en
la regulacion natural del “afido de las cruciferas” (Mackauer & Kambhampati,
1984; Zhang, 2002).

Ademas de los parasitoides, variadas especies, familias y érdenes reconocidos
en la literatura como enemigos naturales de afidos conformaron los gremios de
depredadores e hiperparasitoides. Andorno et al. (2014) estudiaron los
complejos de enemigos naturales de pulgones de diferentes especies, en
monocultivos al aire libre y bajo cubierta de hortalizas, en la provincia de Buenos
Aires. Estos autores mencionaron entre los depredadores a los coccinélidos
Coccinellina sp., Coleomegilla limbicolis, C. quadrifasciata (Schdenherr, 1808),
Eriopis conexa y Scymnus argentinicus Weise, 1906 y al Antocérido Orius
insidiosus, y, entre los parasitoides, a A. colemani, A. ervi, A. matricariae, A.

rhopalosiphi (De Stefani-Perez, 1902), D. rapae y L. testaceipes.

Respecto de las especies de parasitoides, en este estudio se registré la
presencia de todas, exceptuando a A. rhopalosiphi, pero incorporando al
inventario ejemplares de Ephedrus sp., Binodoxys brevicornis, Aphidius
uzbekistanicus, y especies de los géneros Aphelinus y Praon. Ademas, se
relevaron varios parasitoides de otros insectos e hiperparasitoides de diversas
familias. Los braconidos, afelinidos e hiperparasitoides de pulgones
mencionados en el presente capitulo fueron también hallados por Zumoffen et
al. (2015), asociados a pulgones en cultivos de alfalfa, avena, trigo y colza y
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ambientes naturales aledafios, en la provincia de Santa Fe, y por Berta et al.

(2002) en cultivos de tomate de la Provincia de Tucuman.

Del conjunto de depredadores mencionados por Andorno et al. (2014), en el
presente trabajo se encontraron la mayoria de las especies, con algunas
diferencias en la familia Coccinellidae: no aparecié el género Coccinellina 'y, por
el contrario, se observaron las especies Adalia sp., Brachiacantha sp.,
Cycloneda sanguinea, Harmonia axyridis, Hyperaspis festiva, Hippodamia sp.,
Mulsantina sp., Psyllobora sp., Eriopis sp. y Olla sp. Ademas, se hallaron
miembros del orden Araneae y de las familias Syrphidae, Cecidomyiidae,

Chamaemyiidae, Nabidae, Geocoridae y Chrysopidae.

Los Coccinélidos, moscas depredadoras y el antocérido Orius insidiosus, fueron
reportados por Costamagna & Landis (2006) como contribuyentes claves en el
control top down de afidos en soja, bajo diferentes condiciones de produccion.
Por otra parte, se ha sugerido que los antocéridos y coccinélidos son eficaces en
densidades bajas y altas de pulgones, respectivamente, pudiendo funcionar de
manera complementaria en su supresion (Rutledge et al., 2004). También hay
trabajos que atribuyen estos diversos roles funcionales a las diferentes especies
dentro de la familia Coccinellidae (Evans, 2004; Schellhorn & Andow, 2005).

El gremio de los depredadores fue el dominante entre los enemigos naturales en
este estudio, dentro del cual las arafias fueron integrantes principales. Desde el
punto de vista del control bioldgico, estos organismos son depredadores
generalistas que en conjunto contribuyen a la regulacion de las poblaciones de
insectos, a veces favorable a la regulacidon de un fitéfago y otras presentando
eventos de depredacion intra-gremio o de canibalismo, con diferentes
estrategias, nichos de caza y preferencias de microhabitat (Maloney et al., 2003;
Nyffeler, 1999), lo cual indicaria la necesidad de complementar el analisis con
estudios especificos de esta comunidad.

El orden Araneae fue estudiado por diversos investigadores, tanto en areas
protegidas como en sistemas agricolas (Almada et al., 2016; Cava et al., 2013;

Maloney et al., 2003; Pérez de La Cruz et al., 2007). Atributos como su
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abundancia y capacidad para colonizar diferentes agroecosistemas, senalan a
sus miembros como buenos agentes de control (Pérez de La Cruz et al., 2007).
A su vez, la literatura coincide en asociarlo positivamente con la complejidad del
habitat y la ausencia de pesticidas y en considerarlo un grupo clave e indicador
de calidad ambiental y diversidad. En adicién a las arafias, Cava et al. (2015)
vincularon la complejidad ambiental con mayores abundancias y riqueza de
familias de dipteros, coledpteros, hemipteros e himendpteros, en otro sistema
natural del Noreste Argentino, asi como Ostman et al. (2001) estudiaron la

asociacion en carabidos polifagos.

Varios autores plantean que los enemigos naturales generalistas pueden
persistir durante tiempos de escasez de plagas por el consumo de presas
alternativas y asi funcionar de manera eficaz a bajas densidades de estas y, por
el contrario, pueden no ser eficaces a altas densidades debido a que no estan
estrechamente acoplados a una especie en particular (Maloney et al., 2003;
Symondson et al., 2002). Por el contrario, se afirma que los especialistas son
raros a bajas densidades de fitéfago, pero son muy eficaces a altas densidades
de la plaga, ya que presentan una fuerte respuesta numérica y matan mas

cantidad de individuos per capita que los primeros (lves et al., 2005).

Partiendo de este enfoque, y considerando la nutrida y compleja composicidén de
benéficos asociada a los &fidos potenciales plaga que se registré en los
relevamientos, con variadas estrategias de captura y diferentes grados de
especializacion, se podria pensar que en este caso no haria falta restaurar las
comunidades sino que los esfuerzos debieran estar dirigidos hacia la gestion del
habitat y la planificacién de disefos espacio-temporales que garanticen su
desempefio en las parcelas de cultivo, junto con la eliminacion de las inhibiciones

que puedan ocasionar los productos téxicos en el ambiente.

Resulta interesante analizar las consecuencias que los métodos quimicos de
control pueden tener sobre los agentes de regulacion relevados para B.
brassicae y otros afidos. Considerando a los coccinélidos, se pueden mencionar
a Galvan et al. (2005) en sus estudios sobre los efectos de dos productos sobre

la supervivencia, el desarrollo y la reproduccién o, mas puntualmente, a Fogel
233



Capitulo Ill: Discusion

(2012), quien analizo la incidencia de insecticidas de uso frecuente en el CHLP
sobre E. connexa demostrando, por medio de ensayos de toxicidad, que frente
a algunos insecticidas considerados biorracionales, como el acetamiprid, el
insecto es muy vulnerable, mas incluso que frente a otros como la cipermetrina,
que pertenece al grupo de los insecticidas convencionales. Luego, otro estudio
de la coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CHLP bajo
distintos manejos fitosanitarios (Rouaux, 2015), demostré que la abundancia,
diversidad y la proporcién de grupos funcionales se ven afectados por el tipo de
manejo sanitario, la estacion del afio y la estructura y diversidad de la vegetacion,

incluyendo el cultivo y las arvenses.

A su vez, varios estudios corroboraron los efectos toxicos, la disminucién de la
emergencia de adultos y longevidad y hasta la mortalidad causada por
insecticidas de uso habitual en el control de B. brassicae sobre los parasitoides
D. rapae y A. ervi (Zuazua et al., 2003; Lankin, 1996) y sobre Apanteles
glomeratus L., enemigo natural de larvas de la mariposa blanca de la col (Araya
et al., 2005).

En complemento con lo anterior, la capacidad para desarrollar resistencia a
diferentes ingredientes activos de los insecticidas es un atributo reconocido
desde hace mas de 20 afios en varias especies de pulgones, entre los que se
encuentran M. persicae y B. brassicae (Devonshire et al., 1998; Fuentes
Contreras et al., 2007; Mazzoni & Cravedi, 2002; VifAuela, 1998). A su vez, Olivo
& Corronca (2013) estudiaron el efecto de los bordes y barbechos como
reservorios refugio de M. persicae cuando en los lotes de cultivos se aplicaban
plaguicidas, que aportaron a la recolonizacién posterior. En este sentido, es
apreciable que las técnicas quimicas de control son muchas veces ineficaces e

incluso resultan incompatibles con el control biologico.

En este estudio en particular, las diferencias en las parcelas cultivadas se
vincularon con la abundancia de los diferentes gremios de enemigos naturales,
pero todos ellos se encontraron presentes en ambos sistemas de manejo. Sin
embargo, al comparar las abundancias relativas de las comunidades de afidos y

benéficos a lo largo del tiempo, en el manejo convencional se aprecié que, a
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partir del quinto relevamiento (septiembre) las curvas se desacoplaban y la de
los fitéfagos aumentaba de manera abrupta, mientras la de los enemigos
naturales se mantenia en niveles relativamente bajos, a diferencia de lo obtenido
en los sistemas de manejo de base agroecoldgica. Si se toma en cuenta que en
el manejo de tipo convencional del cultivo en cuestion se concentran las
aplicaciones en invierno (Sarandén et al., 2013), se ratifica el efecto que las
mismas tienen sobre las comunidades de enemigos naturales, al tiempo que se

aprecia que las poblaciones de afidos pueden recuperarse.

Por el contrario, de acuerdo con el resultado del ensayo a campo en una parcela
de manejo de base agroecoldgica, se puede concluir que la trama tréfica operd
en el control del "pulgdn de las cruciferas’, al haberse evidenciado una reduccion
significativa en la tasa de crecimiento de los fitofagos ante la accesibilidad de los
enemigos naturales. Este dato, en adicion al hecho de haber descartado efectos
de la distancia a los ambientes semi-naturales, indicaria que la fauna benéfica
de la parcela cultivada y/o de los ambientes semi-naturales, pudo trasladarse a
las plantas infestadas y brindar el servicio de regulacion de plagas en una parcela
de manejo de base agroecoldgica, verificando la segunda hipétesis formulada en

este capitulo.

Si bien se contemplaron las vias de regulacién potenciales en funcién de la
diversidad presente en las parcelas cultivadas, en ausencia de barreras quimicas
las redes de interaccion podrian incluir a los enemigos naturales de los otros
ambientes, que aportarian nuevas y variadas vias de control. Estas podrian
estudiarse a futuro a partir de los conceptos ecoldgicos volcados en el capitulo
II'y teniendo en cuenta la particion de nichos entre los taxa, dada por diferentes
preferencias de presa o etapas de consumo en su ciclo vital, por los
complementos temporales o espaciales entre ellos, por la densidad de la presa
a la que operan o por rasgos de la biologia del depredador o el parasitoide que

incluyen, por ejemplo, las distancias de dispersion (van Driesche et al., 2007).
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Intercambios de saberes diversos para

el abordaje de la complejidad

Foto: Nadia Dubrovsky Berensztein
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“Pie con pie, mano con mano...corazén a corazén” Victor Jara.
IV.1. Introduccion

La agroecologia, mas que una agricultura sin agrotoxicos o un conjunto de
técnicas y herramientas ambientalmente mas adecuadas, se erige como una
propuesta de modelo agricola sustentable (Sarandén, 2002). Asi, comprende las
esferas de las practicas productivas, el ejercicio del desarrollo cientifico y el
movimiento social, en tanto estrategia para la construccién de la soberania

alimentaria (Marasas et al., 2012).

El paradigma agroecoldgico se nutre de las ciencias clasicas, pero también, se
propone incorporar otros conocimientos, que en muchos casos han sido
desplazados por la agricultura industrializada e ignorados y hasta despreciados
por los enfoques técnicos y cientificos (Morales Hernandez et al., 2014; Tito &
Marasas, 2014). Mientras éstos corresponden al universo de significados e
interpretaciones de las instituciones agentes de desarrollo, con conocimientos
estandarizados y validados por el sistema cientifico (Olivier de Sardan & Paquot,
1991), los autores Landini & Murtagh (2011) definen los saberes técnico-
populares como conocimientos multiples, heterogéneos y particulares segun el
genero, la edad, el medio social cercano, la trayectoria personal-comunitaria y el
contexto. Saberes que, lejos de ser estaticos, se transforman y son modificados
por intercambios con otros productores o por aportes técnico-cientificos,

presentando también un fuerte componente local y empirico.

Sin embargo, no son soélo los saberes los que operan en la toma de decisiones,
sino también los comportamientos, intereses, tacticas y estrategias en fuerte
ligazdn con la situacion social y econdmica, funcionando los conocimientos como
un recurso mas para la accioén de los agricultores (Landini & Murtagh, 2011). Se
entiende que un proceso de transicion hacia nuevos modelos productivos
requiere de un rol activo por parte de los productores, su empoderamiento y co-
construccion de los nuevos criterios, en el ejercicio de un didlogo horizontal entre
sus saberes y los de los otros actores involucrados —entre ellos, los saberes

cientificos-, asi como una adecuacion de tales conceptos a los términos
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productivos de cada establecimiento (Petersen, 2013).

En este dialogo, segun la extension rural agroecoldgica, no alcanza con la simple
afirmacién de la existencia de saberes de los productores y la propuesta de
mejorarlos desde la propia racionalidad cientifica, sino que se propone un
proceso de intervencion de caracter educativo y transformador, hacia una
construccion conjunta (Caporal & Costabeber, 2009). En este “ida y vuelta’, el
quehacer cientifico se nutre y sustenta de otras racionalidades v,
simultaneamente, los conocimientos de los productores se modifican con la
perspectiva cientifica de la agroecologia (Morales Hernandez et al., 2014).
Entonces, poniendo el cuerpo en juego en el encuentro “con el otro”, se pueden
generar estrategias creativas y las soluciones mas adecuadas a cada contexto y

a los sujetos implicados (Algava, 2006; Hellin et al., 2006).

En los capitulos anteriores de este trabajo se estudiaron los efectos que el
manejo y la presencia de areas semi-naturales tienen sobre la diversidad de
especies que acompanan a los cultivos, con especial énfasis en los componentes
claves para el control biolégico de insectos potencialmente plaga. Si bien
subyacen complejos acontecimientos ambientales, culturales e historicos en la
composicidon de la diversidad en contextos productivos, entre ellos es
fundamental el rol que adoptan los productores, ya que deciden qué organismos
deben controlarse y cémo hacerlo, cuales pueden estar presentes, en qué
ubicacion y con qué niveles de tolerancia (Roschewitz et al., 2005; Swift et al.,
2004; UNEP, 2000; Weibul et al., 2003).

Teniendo en cuenta las formas de produccién dominantes -referidas como
agricultura moderna por Sarandén (2002)- se observa que, en la busqueda de
homogeneizar las condiciones productivas e insertar en el mercado un paquete
de tecnologias, se construyd un “sentido comin” asociado a la simplificaciéon de
los sistemas. Con relacion a la agrobiodiversidad, se busca mantener
unicamente unos pocos componentes biolégicos de alto valor econémico y se
instalan ideas tales como “todo insecto es plaga” o "todo yuyo es una maleza y
causa perjuicios’, o la nocion del ‘campo prolijo’, sin otra especie que la de un

monocultivo. Este objetivo se consigue con practicas intensivas en el uso de
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plaguicidas y herbicidas, con dosis cada vez mayores de complejos
progresivamente mas toxicos y fuerte dependencia de las aplicaciones (Altieri &
Nicholls, 2000; Pérez Consuegra, 2004; Souza Casadinho & Bocero, 2008;
Stupino et al., 2014).

Estos criterios dominantes se impusieron a costa de un enfoque educativo y un
sistema técnico que los difunderon casi como unica opcién, el desarrollo
cientifico de nuevas tecnologias, practicas de manejo, variedades mejoradas, y
otras lineas de investigacion que abonaron al mismo, un esquema empresarial
concentrado que presiond por politicas agropecuarias signadas por sus
conveniencias y un Estado favorable a éstas (Albaladejo, 2014; Carrasco et al.,
2012). En contraposicion a lo anterior, los principios agroecolégicos promueven
la diversificacion en sus diversas formas (variedad genética, de especies,
estructural, cultural) y escalas (en los cultivos, en las quintas, a nivel del paisaje),
poniendo en valor los servicios ecoldgicos que se obtienen (Lin, 2011; Vazquez
Moreno, 2012), asi como también resaltan la importancia del caracter plural de
los saberes, las realidades particulares y los modelos de desarrollo (Albaladejo,
2014).

Entonces, tanto los agricultores, como los técnicos e investigadores, deberan
poner en dialogo y acercar sus diversos modos de intervenir en los sistemas
productivos, para de-construir en conjunto los sentidos comunes arraigados y
contribuir a un paradigma emergente (EMBRAPA, 2006), buscando nuevas
formas de hacer, participativas e inclusivas de las diversas miradas y actores

involucrados (Marasas et al., 2014a).

Este capitulo, a diferencia de los precedentes, consiste en una sistematizacion
de experiencias entre diversos actores vinculados a los sistemas productivos de
la zona del Cinturén Horticola de La Plata. La misma es entendida como un
proceso de reflexion y analisis critico de las experiencias, entendiendo los
procesos historicos complejos que las atraviesan y el contexto econdmico-social
e institucional en el que se insertan (DATyC, 2011; Jara Holliday, 2001, 2009).

La sistematizacion se implementd a partir de experiencias de intercambio entre

239



Capitulo IV: Introduccidn

las organizaciones de productores y los técnicos que asesoran a grupos, por
ejemplo en el marco del Programa Cambio Rural?, o en el curso de Formador de
Formadores en Agroecologia, el cual consiste en un espacio de promocion de
parcelas agroecoldgicas en el CHLP, a través de un proceso de formacion desde
la practica, dirigido a referentes de organizaciones territoriales, quienes luego
propagan los conocimientos adquiridos al interior de cada organizacion (Gémez
et al., 2015). A través de las de experiencias y su sistematizacién, se abrieron al
intercambio los conocimientos obtenidos con el abordaje cientifico de la
biodiversidad de las quintas, con el fin de aprender y enriquecer el analisis a
partir del reconocimiento de la variedad de perspectivas y puntos de vistas, asi
como explorar un instrumento de cuestionamiento y busqueda de alternativas a

los métodos que dominan el campo de la investigacion (Jara Holliday, 2009).

En este capitulo se abordaron los siguientes objetivos:

o Sistematizar experiencias de intercambio de saberes con los productores
y otros actores vinculados a la produccién en el CHLP, llevadas a cabo a

lo largo de la investigacion.

e Elaborar, a partir de la sistematizacién, lineamientos que contribuyan a
una propuesta de manejo para la implementacion del control biolégico por

conservacion.

Hipotesis

Las instancias participativas de trabajo con los productores y otros actores del
territorio permiten construir lineamientos para una propuesta de manejo de la
biodiversidad, que aporten a las estrategias de control biolégico por

conservacion.

2g| Programa Federal de reconversién Productiva para la Pequefia y Mediana Empresa Agropecuaria (Cambio Rural)
es impulsado por el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) y prevé el trabajo en grupos de productores
acompaniados por un profesional Promotor-Asesor.
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IV.2. Desarrollo metodolégico

IV.2.1. Diseio de trabajo y metodologia

Durante los cuatro afios en que se llevaron a cabo los muestreos y determinacion
de la artropodo-fauna, en paralelo se generaron instancias de intercambio de
saberes con otros actores involucrados con la produccion en el CHLP,
incluyendo a las organizaciones de productores y a los técnicos que los

asesoran, ademas de los investigadores (Fig. IV.1).

Los objetivos de cada una variaron en funcion de la etapa de la investigacion y
de los intereses y necesidades que surgieron de los diferentes actores, tal como

se detalla a continuacion.

Equipode ,
investigacion B

interdisciplinario.

Talleristas.

Organizaciones de
productores.

Técnicos que
asesoran a los
grupos de
productores.

Figura IV.1. Representacion de los diferentes actores involucrados y las instancias de
intercambio organizadas: A, equipos de investigacion interdisciplinarios; B, talleres con las
organizaciones de productores de las localidades donde se realiz6 el relevamiento de
biodiversidad; C, con organizaciones de productores de otras localidades y sus técnicos
asesores, en el marco del Curso de Formador de Formadores en Agroecologia y D: con grupos

de técnicos asesores.

A partir de ellas, se realizd una sistematizacion que consistido en partir de la
reconstruccion de las experiencias en base a los relatos de los actores que

participaron en ellas, ordenar los distintos elementos en base a diferentes
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dimensiones y, luego, realizar una interpretacién critica, tratando de descubrir
los condicionantes y saberes que subyacen y afectan a la experiencia (DATyYC,
2011; PESA-FAOQO, 2004; Jara Holliday, 2001, 2009; Torres Carrillo, 2006). Las
dimensiones cualitativas utilizadas para el ordenamiento fueron: aspectos
vinculados al conocimiento de la agrobiodiversidad; vinculados a la construccion
de confianza y trabajo en conjunto entre productores, técnicos e investigadores;
vinculados a la transformacion de visiones respecto del otro; y vinculados a la

resignificacion de conocimientos sobre diversidad y manejo.

IV.2.2. Secuencia de talleres realizados

A. Conformacion de equipos de investigacion interdisciplinarios

Constituy6 una de las articulaciones principales y la integraron investigadores y
becarios del Curso de Agroecologia de la FCAyF-UNLP, el Grupo de
Entomologia Edafica Bonaerense Suboriental (Genebso-INIBIOTEC, Instituto de
Investigaciones en Biodiversidad y Biotecnologia, Mar del Plata) y el laboratorio
de Zoologia Agricola de la Unidad Integrada Balcarce (Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad de Mar del Plata y el INTA Balcarce).

El objetivo conjunto fue caracterizar la agrobiodiversidad de quintas del CHLP
con diferentes intensidades de manejo, en un mismo periodo de relevamiento.
Se abordaron los modulos de la coleopterofauna edafica, la artropodo-fauna
epifita, la vegetacién, la nematofauna de los lotes cultivados y la araneofauna.
Las diferentes lineas de trabajo aportaron con sus resultados parciales a la
caracterizacion de la agrobiodiversidad (Dubrovsky Berensztein et al., 2015 a, b
y ¢, 2016; Fernandez & Marasas, 2015; Fernandez et al., 2014; Marasas et al.,
2014 b; Porrini et al, 2015).

Ademas de la caracterizacion biolégica, la conformacién de equipos
interdisciplinarios se propuso habilitar el intercambio de abordajes, formas de
hacer e interpretaciones, a fin de reflexionar sobre la propia practica académica

y dar lugar a una lectura mas compleja del objeto de estudio.
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Se trabaj6é en comunicacion periddica y con encuentros en la etapa inicial, media
y final de la investigacion, para disefiar el muestreo y evaluar los resultados. Por
otro lado, se integraron los resultados y se planificaron los talleres de trabajo con
los productores y técnicos y el material didactico para su desarrollo (laminas,
fotos, presentaciones, cajas entomoldgicas, etc.), tal como se describen a

continuacion.

*kkkk

Para las tres instancias de intercambio que se describen a continuacion ('B", 'C’
y ‘D) las actividades se desarrollaron de acuerdo con un enfoque educativo
basado en la problematizacion y el dialogo (Freire, 1973). La problematizacion
consiste en identificar cual es la pregunta que nos ayuda a pensar, aquella que
cuestiona el funcionamiento actual de las cosas o las explicaciones que tenemos
arraigadas de lo que nos rodea, permitiendo desnaturalizarlas. Trabajar desde la
problematizacion, segun Quintar (2009), tiene que ver con que construir
conocimiento —como consciencia- no es metabolizar informacién con estatus de

verdad.

Por otra parte, tomando a Martinez Miguélez (2007, p 16), con el dialogo se
pretendio “asimilar, o al menos comprender, las perspectivas y el conocimiento
de los otros, sus enfoques y sus puntos de vista, y también desarrollar, en un
esfuerzo conjunto, los métodos, las técnicas y los instrumentos conceptuales que
faciliten o permitan la construccion de un nuevo espacio intelectual y de una

plataforma mental y vivencial compartida”.

El trabajo grupal entre actores con trayectorias diversas en la actividad y, en
muchos casos distintos origenes, consiste en el encuentro y reconocimiento de
formas de hacer y pensar diferentes. Por este motivo, se eligié la modalidad del
taller como instrumento tedrico metodoldgico y politico ideoldgico, que se basa
en la construccion del conocimiento a partir de la valoracion y el dialogo de
saberes previos de los participantes, incluyendo a aquellos provenientes de

ambitos académicos o cientificos (Ander Egg, 1991, 1995; Freire, 2002).
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B. Trabajo con las organizaciones de productores de cada localidad
en la que se relevé la diversidad

Se realizaron un total de seis talleres, tres al inicio de la investigacion y tres en
el transcurso de esta, en cada una de las localidades monitoreadas (Arana-

Olmos, El Peligro-Florencio Varela y Hudson-Parque Pereyra) (Figs. IV.2 a IV.6).

Los encuentros nuclearon a parte del equipo de investigacion, organizaciones de
productores, productores no agrupados, técnicos del Ministerio de Asuntos
Agrarios y del programa Cambio Rural. Entre las organizaciones de productores
se encontraron la Cooperativa de Trabajo Agricola de Hudson y Pereyra
(CoTraHyP), la Cooperativa Guadalquivir, en la Localidad de El Peligro, la ONG

CEDEPO en Varela y el emprendimiento Nueva Era, en la zona de Arana-Olmos.

En los encuentros realizados al inicio o previos a la actividad de investigacién los
propésitos fueron, por un lado, consensuar y discutir los objetivos de la
investigacién con los productores y, por otro, seleccionar de manera conjunta en
cada localidad las tres quintas de diferentes manejos (Convencional de alto uso
de insumos, Convencional de bajo uso de insumos y de base agroecoldgica), en
las que se relevaria la agrobiodiversidad. En paralelo con lo anterior, se busco
establecer y, con el tiempo, consolidar los vinculos con los productores de las

localidades estudiadas, sentando las bases para un trabajo en conjunto.

Se trabajo a partir de la identificacion de los componentes de la diversidad de las
quintas, debatir sobre las ventajas o dificultades que pueden ocasionar los
mismos y problematizar acerca de los efectos que el manejo de las quintas
puede tener sobre ellos. Se dieron a conocer también las herramientas de
muestreo para explicar el trabajo de investigacion, se abrieron a discusion los
resultados esperados y algunos conceptos asociados al control biolégico por

conservacion.
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Figuras IV.4 y IV.5. Presentacion y taller realizados en la localidad de El Peligro/Florencio Varela.
Afo 2012.
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Figura 1V.6. Presentacion vy taller realizados en la localidad de Hudson-Parque Pereyra. Afio
2012.

En los encuentros realizados en el transcurso de la investigacion, los objetivos
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de estos encuentros fueron:

e Construir el concepto de agrobiodiversidad (diversidad natural- introducida-
asociada) e identificar sus componentes, roles ecoldgicos y los servicios que
pueden brindar.

e Caracterizar la vegetacién espontanea, la composicion de artrépodos y las
interacciones que pueden aportar el servicio ecologico de control de plagas.
Reconocer ejemplares en las quintas.

e Identificar decisiones de manejo (y pensar nuevas) que puedan promover los
componentes benéficos de la biodiversidad en el establecimiento productivo.
En particular, evaluar la importancia de la produccién al aire libre y de areas
semi-naturales aledafas a los cultivos.

e Socializar los resultados parciales de la investigacion y, a partir de ese
insumo, generar una experiencia de formacion en manejo de base
agroecoldgica, con el foco puesto en el control bioldgico por conservacion a

partir de los elementos constitutivos de la diversidad local.

En la dindmica de trabajo, se utilizé material fotografico propio, herbarios y cajas
entomoldgicas con organismos de variados roles en el ecosistema, tomados de
las quintas donde se realizd el relevamiento. Se recuperaron conocimientos
sobre su distribucién en los ambientes de la quinta o en los momentos del ciclo
productivo en los que aparecen, las funciones que cumplen en el sistema, los
beneficios o perjuicios reconocidos, las estrategias de manejo, entre otros
aspectos. También se hizo un reconocimiento a campo de artropodos y
vegetacion silvestre, con el uso de las herramientas de muestreo utilizadas en la
investigaciéon (red de arrastre, observacion directa, colecta de vegetacién) y un
intercambio sobre recetas de preparados caseros y otras estrategias de manejo
de la diversidad y la fertilidad.

A través de la metodologia, se propuso desnaturalizar las decisiones de manejo
y reflexionar sobre la influencia que cada practica en particular puede generar
sobre las interacciones o los miembros de la comunidad y compartir

percepciones de los ambientes semi-naturales y los diferentes organismos
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reconocidos. En paralelo con ello, cuestionar y repensar los conocimientos
académicos con relacion a lo que sucede en el territorio, a partir de la mirada de

los agricultores.

C. Con grupos de productores de otras localidades y sus técnicos
asesores, en el marco del Curso de Formador de Formadores en

Agroecologia

Se realizaron dos talleres, en las ediciones | y Il del Curso de Formador de
Formadores en Agroecologia, organizado por la EEA AMBA-INTA y el IPAF
Region Pampeana-INTA (Figs IV.7 y IV.8). La primera fue en el afio 2014 y el
curso se realizd en parcelas comunitarias de El Pato, Hudson, Villa Elisa, Las

Banderitas y CABA. Luego, en el afio 2015 la segunda edicion se llevd a cabo

en El Pato, El Peligro, Abasto, Villa Elisa y Florencio Varela.

Figuras IV.7 y IV.8. Taller en el marco del Curso de Formador de Formadores en Agroecologia.

Afio 2014. (Fotos: Maximiliano Pérez).

Participaron de los encuentros referentes de organizaciones de productores de
diferentes localidades y sus técnicos asesores, en algunos casos. Entre diversos
aspectos de la produccidn de base agroecolégica (como el suelo, la
comercializacién, el uso de preparados caseros, etc.), los talleres sobre
agrobiodiversidad compartieron la estructura general y objetivos con el descripto
en el inciso anterior, dirigido a grupos de productores de las localidades

relevadas. Sin embargo, al enmarcarse en el trayecto formativo del curso, su
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desarrollo buscéd profundizar y completar algunos contenidos como las

asociaciones y rotaciones.

D. Con grupos de técnicos del Programa Cambio Rural

Se trabajo con técnicos que asesoran a grupos de productores con los que no
se tuvo contacto directo, con el objetivo de presentar y discutir los resultados
preliminares del grupo de investigacion, imaginandolos como actores claves para
trabajar los conceptos agroecoldgicos en el territorio. A su vez, con el objetivo de
desnaturalizar en conjunto las recomendaciones de manejo de la diversidad que
realizan y discutir las posibles estrategias de trabajo articulado que promuevan

la transicion hacia modos de produccion mas sustentables.
IV.2.3. Analisis de los resultados

La sistematizacion de los resultados obtenidos de los talleres con los distintos
grupos de actores se organizo, para su interpretacion, en funcion de cuatro ejes:
i. relativo a los conocimientos de los productores sobre la agrobiodiversidad; ii.
relativo a la construccion de confianza y logro de los objetivos de los talleres; iii.
vinculado a la transformacioén de la mirada hacia “el otro” y iv. vinculados a la

movilizacion de saberes y la transformacién de visiones a partir del intercambio.

IV.3. Resultados

Todos los talleres contaron con entre 25 y 30 participantes y se sistematizaron
los resultados de acuerdo con los cuatro ejes de analisis mencionados,

considerando todas las experiencias en conjunto.

Vinculados al conocimiento de la agrobiodiversidad y los

servicios ecoldgicos

En el trabajo grupal de reconocimiento de fauna con productores fue notable la
cantidad de fotos de artrépodos conocidos, pese a la poca valoracion de los roles

en la quinta y de los “bichos” en general. Solian identificarse algunos
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depredadores, como los coccinélidos que consumen pulgones, pero su
presencia o relevancia como agente de control en la quinta era subestimada al

momento de evaluar el manejo de plagas.

Entre los diferentes roles troficos, los mas reconocidos fueron los fitéfagos que
suelen causar dafnos a la produccion, incluyendo a los pulgones, larvas de
lepidopteros, el “grillo topo”, el crisomélido Diabrotica speciosa, o el coccinélido
Epilachna paenulata. También se reconocian algunos polinizadores, mas
asociados al campo que al invernadero, pero no se les atribuia relevancia en

términos productivos.

Por el contrario, de las plantas fueron reconocidas unas pocas y en general se
las llamaba “yuyos o malezas”. Fueron identificadas el “diente de ledn”
(Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. Wigg., Asteraceae) como atractivo de
trips y abejas y para uso medicinal, y la “manzanilla” (Chamaemelum nobile (L.)
All., Asteraceae) como atractiva de polinizadores y util para hacer preparados
para el control de insectos o té para consumo humano. Ademas, se aprecio la
ventaja del uso de “Ortiga” (Urtica dioica) para la caida del cabello y como
fertilizante, en lugar de urea; se mencion6 que “cuando hay cardo, es indicador
de una tierra buena” (referido a Dipsacus sp., Dipsacaceae) y que “el yuyo
colorado sale donde se fertilizo, ademas sirve para forraje y para comer” (referido
a Amaranthus quitensis Kunth, Amaranthaceae). Se manifestd, a su vez, el

posible uso de la albahaca para repeler trips.

Respecto de la relacion entre artropodos benéficos y vegetacién espontanea,
ésta se presentaba muy difusa. Una sola productora asoci6 a los cardos o las
flores amarillas de la planta de mostaza (Sinapsis alba, Brassicaceae) con la
presencia de pulgones, “pero no los verdes sino los marrones”, identificando que
no eran los pulgones que atacan a los cultivos. Ella misma menciond también
que la “vaquita” (haciendo referencia a Coccinélidos depredadores) aparecia en

el repollo o en la lechuga cuando estos cultivos tenian pulgones.

De todos modos, se observd que en muchos casos los ejemplares fueron

reconocidos, pero no se les asocié una funcién especifica dentro del sistema
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productivo.

Por otro lado, en el trabajo con técnicos asesores se observd que muchos
reconocieron los procesos vinculados al control biolégico, quizas explicado por
su misma formacion profesional. Sin embargo, se detectaron dos tendencias
generales en sus posicionamientos. Algunos se mostraron reacios a impulsar
esta estrategia, ya sea por considerarla inviable como alternativa para la gestion
del sistema productivo o por no compartir la necesidad de producir desde otro
paradigma y reducir el uso de agroquimicos. En el otro caso, algunos técnicos
mencionaron las dificultades de vehiculizar estos conceptos en el territorio
debido a problematicas estructurales, como las condiciones irregulares de
propiedad de la tierra, la falta de politicas publicas de contencién, de mayores

conocimientos o de un mercado que valore la produccion de base agroecologica.

Desde el punto de vista del equipo de investigacion, se pudo reconocer una
valoracion diferente de los componentes de la biodiversidad por parte de los
agricultores, asi como identificar organismos, practicas o procesos ampliamente
conocidos por ellos, aunque no identificados y valorados para el control biolégico.
Se reconocid, a su vez, la distancia que existe entre los conocimientos
académicos que se producen y las realidades particulares del contexto

productivo.

Por ultimo, con respecto al intercambio con los equipos técnicos, se pudieron
incorporar nuevos elementos de analisis que atraviesan las familias productoras
del CHLP, para tornar mas complejo el abordaje y evaluar las posibilidades de
transitar el cambio de paradigma. También, se visibilizd la reticencia vy
desconfianza que atraviesan muchos de los técnicos frente a la propuesta

agroecoldgica.

Vinculados a la construccién de confianza y trabajo en conjunto

entre productores, técnicos e investigadores

Desde las primeras instancias, surgio el interés de varios productores de aportar

a la tarea de investigacién. En varios de los encuentros iniciales fueron los
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mismos productores quienes caracterizaron su quinta en términos de manejo y
la ofrecieron para el muestreo. En otros casos, se selecciond grupalmente el
establecimiento de algun productor independiente de la organizacién, en funcién
de la identificacién del manejo que implementa, su proximidad y la afinidad con
el grupo de productores de esa localidad. Iniciado el vinculo, se lo invité a formar
parte de la organizacion y se lo incorporé al grupo, al menos en el desarrollo de

los talleres.

Por la accesibilidad de la dinamica de trabajo, se evalu6 que los talleres tuvieron
muy buena receptividad y participacion activa de los productores y técnicos. Se
logré trabajar en ambitos de confianza y respeto, a través de los cuales se
promovié el aporte de ideas, percepciones y hasta comentarios contradictorios a
los que planteaba la mayoria, de manera libre. Ejemplo de esto fue uno de los
técnicos, que defendié fervientemente el uso de insumos y se manifestdé en

oposicion al paradigma agroecologico.

En el trabajo interdisciplinario de investigacion se observaron muchas
dificultades y un ejercicio individualista que, en algunos casos, entorpecid
considerablemente el alcance de los objetivos comunes. Sin embargo, con
aquellos con los que si se pudo trabajar cooperativamente, el fruto y la
experiencia fueron muy valiosos, tanto en el enriquecimiento del abordaje

disciplinar como en la vivencia misma.

En el caso de los productores, el partir de los saberes previos y abordar un tema
relevante en la vida cotidiana promovié el interés por los resultados de la
investigacion, especialmente cuando se discutia el aspecto econémico de la
reduccion de insumos. El trabajo de recoleccién de artrépodos, observacién con
lupa de mano de material de cajas entomoldgicas y de vegetacion de herbario,
fue motivador y en él se involucraron casi el conjunto de los participantes e
incluso los hijos de productores que los acompanaban. Fueron actividades en
las que participaron mas equitativamente hombres, mujeres y chicos, con
respecto a las tareas de exposicién del trabajo grupal, que muchas veces las

acaparaban los hombres.
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Con los técnicos se logré6 generar una discusion profunda, en la que se
evidenciaron la amplia gama de criterios de asesoramiento que utiliza cada uno
y sus diferentes modos de abordar el problema de la presencia de plagas. En
algunos casos, se destacd la importancia de conocer los resultados de
investigaciones que se realizan en la zona y del dialogo fluido entre los diferentes
actores vinculados al mismo territorio. En otros, sin embargo, se aprecié una
actitud de desprecio a tratar temas de diversidad, “cuando hay ofras

problematicas mas relevantes en el territorio”, segun un comentario.
Vinculados a la transformacién de visiones respecto del “otro”

Se observé un notable cambio de actitud en algunos productores entre el inicio
del trabajo en conjunto y las instancias finales. Mientras en un principio se
mostraban muy reacios al vinculo, no hablaban de sus practicas o lo hacian
dirigiéndose unicamente a los hombres presentes en los encuentros, en las
etapas finales del trabajo mostraron mucha mas confianza y llegaron a
manifestar explicitamente ganas de modificar algunos procedimientos, para lo

que pidieron material de lectura.

La heterogeneidad de los grupos de productores en cuanto a practicas de
manejo favorecio, en todas las oportunidades, un intercambio de experiencias
muy provechoso. Ciertos productores que ya habian transitado una conversion
en el modo de produccién aportaron a los debates conocimientos técnicos y
empiricos sobre como utilizar preparados caseros u otras vivencias y, ademas,
en una de las oportunidades el Curso de Formador de Formadores se realizé en
una parcela experimental con manejo de base agroecoldgica. Poder observar las
practicas de manejo —asociaciones y rotaciones, disefio con corredores
bioldgicos, entre otros- y conocer por medio de otros productores los ahorros en
términos econdmicos que obtenian por la reduccion de insumos, fue muy
impactante para generar mayor confianza en la viabilidad de la alternativa

agroecologica en los productores mas convencionales en el uso de insumos.

Desde el punto de vista de la investigacion, se pudieron sumar elementos a la
comprension mas holistica de la problematica productiva y se caracterizaron
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dificultades estructurales que podrian condicionar la implementacién de cambios
en las practicas de manejo de los productores. Las mismas se vincularon
principalmente con las condiciones abusivas de renta de la tierra, con
limitaciones ligadas a las estrategias de comercializacién de la produccion y con
rasgos particulares del asesoramiento que reciben los productores, analizando
que éste es brindado muchas veces por los vendedores de los mismos
agroquimicos o por técnicos e ingenieros que se ajustan a las pautas productivas
dominantes. A su vez, surgi6 la reflexion acerca de la falta de presencia de los
investigadores en el territorio y lo necesarias que son las instancias de
intercambio. Poder estrechar lazos con diferentes actores vinculados a la
problematica puso de manifiesto nuevos interrogantes o posibles ejes para
continuar el trabajo a futuro junto con los técnicos de grupo o colectivos de

productores.

Vinculados a la resignificacion de conocimientos sobre

diversidad y manejo, en productores y técnicos

Luego de las diferentes actividades se pudo observar en muchos miembros de
los grupos una mirada mas completa del agroecosistema y de las relaciones
entre los componentes de la diversidad. Se incrementaron los conocimientos
sobre algunos grupos y sobre los distintos roles tréficos que pueden tener. En el
caso de los parasitoides, causo bastante interés el efecto de estos organismos,
mayormente desconocidos hasta entonces y se pudo comprender el significado

de las momias que observaban frecuentemente en la quinta.

Luego de los talleres, se logré un reconocimiento mas minucioso y detallado de
la vegetacion espontanea y de muchos artrépodos. Se identificaron la “borraja”
(Borago officinalis L., Boraginaceae), las asteraceas, umbeliferas y leguminosas,
entre otras, como importantes plantas atractivas de artropodos benéficos, y las
ultimas como importantes aportantes de fertilidad al suelo. Se destacaron las
actitudes de asombro y curiosidad por parte de los productores al observar el
nexo entre lo que tienen naturalmente en la quinta y su potencial para el control

de plagas y otros servicios ecoldgicos.
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Algunos comentarios de los productores reflejan la movilizacion de ideas previas,
fruto del intercambio. En el marco de la reflexion sobre la tolerancia que se tiene
a los artropodos en la quita, un productor hizo mencion de manera critica a que

“el quintero aprendio que el cultivo no tiene que tener bichos”.

A su vez, en relacion con el temor de la vegetacidn espontanea como sitio de
cria de fitéfagos plaga, un productor comenté que “si no esta limpio el perimetro
del invernaculo, se crian plagas”. Ante eso, otro le propuso que pruebe dejando
una franja de yuyos altos, ya que a él le habia funcionado: “a partir de una
recomendacion, un afio me animé a dejar yuyos altos en el borde y ese afio no
tuve problemas de plagas”. Cont6 que, a partir de ese cambio, siguié dejando los
bordes altos y ahora modificé sus practicas de manejo hacia uno de base
agroecologica. El relato concreto de este productor fue mas contundente que la
disquisicion tedrica de las talleristas e incluso dio pie a evaluar la idea de probar
con cambios graduales e ir observando los resultados, acompanados por los

técnicos.

Se visibilizaron los ambientes semi-naturales como importantes refugios de
diversidad, con relativa independencia del manejo que se implemente sobre los
cultivos, y se evaluaron conjuntamente estrategias de manejo y practicas que
promuevan la biodiversidad en niveles beneficiosos para el control bioldgico, sin

que perjudiquen la productividad de los cultivos.

Se debatiod sobre el uso de agroquimicos y su efecto significativamente mas
dafino sobre la trama tréfica de regulacion de fitéfagos que sobre la plaga en si,
“‘que siempre vuelve”, segun dichos de algunos productores. Se intercambid
acerca de los niveles de tolerancia que cada uno tiene hacia los fitéfagos y, luego
de asociar la presencia de artropodos benéficos a los ambientes semi-naturales,

se considerod que el uso de insumos quimicos puede inhibir su efecto regulador.

Surgieron ademas otras desventajas del uso de agroquimicos, como los altos
costos, los problemas de salud que ocasionan y los residuos que se generan.
Esto también suscitd gran cantidad de preguntas y dudas en algunos

productores, evidenciando un interés particular en modificar algunas de sus
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estrategias productivas.

Para el equipo de investigacion, fue significativo comprender la diversidad de
experiencias de los grupos de productores y que muchas de las practicas
encuadradas dentro del enfoque agroecoldgico, ya ocurren de manera difusa en
los establecimientos. También, reconocer a un gran numero de productores que
ya emprendio un proceso de transicidon y que la influencia que ellos tienen sobre
otros miembros del grupo puede ser mas significativa que la de técnicos o

investigadores.

IV.4. Discusion

Si bien la Agroecologia como paradigma cientifico y tecnolégico surge alrededor
de los afios 70, varios autores datan sus origenes coincidentes con los de la
agricultura misma. Incluso actualmente, muchas de las bases culturales y
tecnologicas existen dispersas y asistematicas en las comunidades campesinas
y se transmiten de generacion en generacidén (Sanchez Barba, 2009). Es asi
como los desafios, ademas del avance en la generacion de conocimientos
acadeémicos, son desarrollar las metodologias mas adecuadas para retomar y
visibilizar algunas de esas bases agroecologicas que permanecen vigentes en
los productores. De esta manera, en dialogo con las necesidades o prioridades
emergentes y con los nuevos conocimientos cientificos, construir alternativas
creativas frente a las presiones que ejercen el mercado y los modos de

produccion dominantes.

La consideracion conjunta del rol que ejercen algunos enemigos naturales
conocidos por los productores -como algunos coccinélidos-, sumar la
identificacion de nuevos y analizar ejemplos de manejo que incluyen la
disminucién del uso de insumos para que operen los agentes biologicos de
control de plagas, resultaron experiencias significativas para habilitar, en cada
uno, una posibilidad de manejo diferente. Asi mismo, ejercitar el abordaje de las
quintas como sistemas complejos y dinamicos, observando los distintos roles de
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la diversidad e incluyendo en la caracterizacion los conocimientos que aporté
cada sujeto durante las actividades, también permitié poner en valor saberes que

estan, pero se suelen desestimar.

Dentro de la etnoentomologia, disciplina que estudia las relaciones del hombre
con la etnocategoria “insecto”, se considera que las practicas de manejo
muestran la vida de la poblacion local, con una cosmologia que involucra la
historia individual y colectiva, las creencias y los mitos (Valadares & Pasa, 2010).
En este sentido, se considera positiva la metodologia de trabajo implementada,
basada en partir de la practica cotidiana, para reflexionar y teorizar sobre ésta, y
luego imaginar una vuelta a la practica con nuevos elementos. Entendiendo que
la practica esta en la base y da el marco general dentro del cual puede moverse
la consciencia, pero, a la vez, como plantea Serra (s/f) buscando la abstraccion
para poder incidir en las raices de la realidad y llegar a las causas estructurales

e histéricas de un suceso.

Este ejercicio se vio en los momentos de plenario ya que, luego de poner en
juego la experiencia y conocimiento personales a través de las actividades, se
buscaba llegar a sintesis grupales mas profundas y evaluar pequefas nuevas
estrategias en el manejo de la diversidad. Cabe mencionar que estos procesos
participativos se vieron fuertemente favorecidos por las experiencias previas de
organizacion y asociativismo de muchos de los productores, y en algunos casos

también junto a los técnicos.

A su vez, en los talleres con los grupos de productores en cuyos establecimientos
se habia relevado la diversidad, las actividades tuvieron el plus de basarse en
componentes de las propias quintas y remitirse al proceso de investigacion que
ya era conocido por ellos, lo cual les dio un lugar diferente e hizo menos teéricos
y mas autorreferenciales los dialogos, facilitando la posibilidad de ‘partir de la

propia practica - teorizar sobre ésta - volver a la actividad con nuevos elementos’.

Surgieron en este marco, por ejemplo, ideas como admitir la presencia de
determinados artrépodos que anteriormente se asumian negativos o dejar un

borde con las familias de vegetacion destacadas —tanto por ser insumos para
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preparados caseros como por ser atractivas para los enemigos naturales o

reservorios de los fitéfagos alejados del cultivo.

En las experiencias analizadas, que combinaron la interpelacion, la evaluacion
de nuevas posibilidades y la complejizacion a partir de nuevos elementos y
miradas, se pudieron generar dialogos de saberes que nutren el quehacer de
cada actor involucrado, a partir del intercambio y las sintesis elaboradas en
conjunto. De ellas, y retomando la hipotesis formulada, se desprendieron los

siguientes lineamientos, que orientan una estrategia de manejo de la diversidad:

¢ No todo lo que crece o aparece es un motivo de preocupacion: reconocer
la diversidad de la propia quinta para entender la funcion de cada
componente.

e Los ambientes semi-naturales son importantes refugios de diversidad
ante las condiciones adversas de los lotes cultivados y crean
interferencias a las plagas potenciales, mientras que atraen organismos
benéficos.

e Mantener plantas de crecimiento espontaneo -como el diente de ledn,
manzanilla, ortiga, cardo, albahaca y yuyo colorado, entre otras-, que se
reconocen como atractivas de polinizadores o enemigos naturales,
trampa de fit6fagos potenciales plaga, o para la elaboracion de
preparados caseros.

e Permitir el crecimiento espontaneo de las leguminosas durante los
estados fenoldégicos avanzados de los cultivos, ya que son componentes
que aportan a la fertilidad y no es relevante la competencia que pueden
generar.

e Observar que mucha vegetacion silvestre puede alojar pulgones de
especies que no atacan los cultivos pero que sirven como atractivos para
los enemigos naturales compartidos.

e Tener en cuenta que, si los enemigos naturales estan en el ambiente,
cuando crezca el fitéfago potencial plaga ellos se pueden desplazar hacia
el cultivo, especialmente si no se aplican agroquimicos.

e Relacionar la presencia de momias con el efecto de parasitoides que
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estan operando en el control de los pulgones u otras especies de fitdfagos.

e Aprovechar el control biolégico natural y generar acciones para
promoverlo como alternativa mas econdmica y saludable frente al uso de
meétodos de control quimicos.

e Generar instancias de intercambio con otros productores como practica
apropiada para aprender de otras experiencias y hacer circular los
aprendizajes.

e Considerar el origen de las recomendaciones de manejo segun quién la

realice y con qué argumentos la explican.

En el contexto de sistemas horticolas de pequefia escala, como los estudiados,
el paradigma agroecolégico constituye una alternativa viable para enfrentar el
conjunto de adversidades que atraviesa la agricultura familiar, generando
productos mas sanos para productores y consumidores, asi como producciones
menos costosas, en el marco de la sustentabilidad (Sevilla Guzman, 2007). Sin
embargo, pese a la conveniencia econdmica que puede significar el
aprovechamiento de los procesos ecoldgicos, se pudieron reconocer un conjunto
de limitantes que ponen en tension la insercion de este nuevo paradigma en un
contexto dinamico. En este sentido, el concepto de transicion introducido desde
un enfoque dialégico nos permitié testear la receptividad que los grupos

mostraron en relacion con estos cambios.

Otro de los aspectos a destacar fue la movilizacién propia del grupo de
investigadores y talleristas. Existen muchos sentidos comunes arraigados al
hacer cientifico y educativo que tienden a romper los canales comunicativos con
otros sectores de la comunidad. Nos acercamos al territorio para relevar,
monitorear, observar, producimos conocimientos para el sistema cientifico, pero
no es frecuente regresar a dar una devolucion a los productores ni mucho menos
solemos trabajar los resultados en conjunto. Ademas, existe un reconocimiento
implicito de “saber valido” alojado en la academia que, con la consecuente
negaciéon de otros saberes, otorga un lugar de poder y legitimidad al
extensionista o investigador. Este accionar acritico y disciplinador lleva a dejar

de lado los sentimientos y la sensibilidad, para encerrarnos en laboratorios o
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disciplinas y perder la posibilidad del intercambio que otorga el dialogo.

En contraposicion a esta concepcion, algunos investigadores en agronomia
persiguen desde hace un tiempo una actividad territorializada, que pueda
analizar la produccion situando los hechos técnicos dentro del contexto. Esto se
explica, en parte, por cambios dentro de la propia disciplina académica y, a su
vez, por el interés en mejorar el modo en que el conocimiento cientifico y las
nuevas tecnologias son apropiadas por los productores en nuevas practicas
productivas (Milleville, 1993). De acuerdo con esto, se consideré enormemente
enriquecedora la experiencia de trabajo conjunto, tanto entre las diferentes
disciplinas cientificas como con otros actores del territorio, en pos de visibilizar
los alcances y limites que tienen las recomendaciones de manejo que se hacen
y/o los enfoques utilizados en la produccién de conocimientos, en el marco de
un abordaje complejo. También se evidenciaron las tensiones que se generan
entre los diferentes tipos de saberes y la necesidad de propiciar el dialogo

superando la escala disciplinar, tal como lo plantea Velarde (2012).

En este sentido, Huergo (2002) propone la perspectiva de trabajar “con el otro’,
por medio de la cual desde la investigacidon se debe asumir la incompleta
comprension intelectual y la importancia de sensibilizarse ante las diferentes
percepciones de los sucesos, buscando enlazar comprension y sensibilidad. Es
decir, no solo querer intervenir en el saber o las decisiones del “ofro” sino también
dejar atravesar y modificar los saberes académicos, prioridades y enfoques. Al
compartir practicas y representaciones y “habitar’ cierto mundo comun de
experiencias, se hace posible el intercambio de saberes, pero, ademas, se da

sentido y reconfigura la produccion de conocimientos tedricos (Velarde, 2010).

Para finalizar, se considera necesario redisefiar los marcos institucionales de
encuentro entre la ciencia y las tecnologias o estrategias de los productores y
técnicos, de manera de poder establecer conjuntamente las prioridades y
trabajar cooperativamente. Pensando, como lo plantea Sanchez Barba (2009),
que la validacion de conocimientos y metodologias participativos en la escena
contemporanea soélo sera posible si es util para la proyeccion de los productores

en el territorio, logrando a la vez niveles de productividad aceptables, productos
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de calidad, pautas productivas saludables para todos, junto a un fortalecimiento

de vinculos entre productores y consumidores.
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7. CONSIDERACIONES
GENERALES Y
DISCUSION
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El estudio de la artrépodo-fauna en numerosos establecimientos familiares con
distintos manejos del CHLP, durante periodos anuales sucesivos, brindo
abundante informacion en relacion con la identidad, abundancia y distribucion de
taxones de enemigos naturales y fitéfagos en la zona. En complemento con los
conocimientos preexistentes acerca de las plagas mas relevantes de cada cultivo
y sus enemigos naturales, en este trabajo se aportd una vision sistémica de las
comunidades de artrépodos, teniendo en cuenta la distincion entre ambientes
semi-naturales y cultivados de las quintas. Ademas, se analizaron los aspectos
composicionales, estructurales y funcionales de la diversidad, en relacién con el
servicio de control biologico de fit6fagos y se aproximé una interpretacion acerca

de la dinamica de las comunidades en escenarios productivos particulares.

También, se consideraron los diversos saberes que se ponen en juego
vinculados al manejo de la biodiversidad —saberes de las familias productoras,
de los técnicos que asesoran a grupos de productores y saberes cientifico-
académicos, en la evaluacion de los didlogos, negociaciones e interfaces
necesarios para abordar de manera conjunta una transicion hacia practicas

productivas mas sustentables.

Pese a que en este trabajo se enfocé en algunos aspectos de la diversidad de
artropodos epifitos en sistemas horticolas intensivos, debe tenerse en cuenta
que de nada valdria aplicar practicas especificas en este sentido, disociando la
agrobiodiversidad de tantos otros conocimientos necesarios para construir la
transicion hacia sistemas de produccion de base agroecoldgica. Se deben
compaginar estos aportes con los avances en el manejo del suelo, la
conservacion de las semillas, los diferentes sistemas productivos y sus escalas,
la valorizacion econdémica de las producciones y el reparto de riquezas, el trabajo
activo por la equidad de género, las definiciones de los movimientos sociales y
organizaciones de productores que impulsan la agroecologia en los territorios,
las politicas publicas que la promueven o condicionan, entre otras dimensiones
que, en conjunto, se ensamblan en el abordaje holistico de la disciplina

agroecologica.

En los siguientes apartados, se retoman y discuten las consideraciones
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generales desprendidas de los cuatro capitulos de resultados, en funcion de

diferentes ejes.

7.1. Identidad, conformacion y abundancia relativa de los gremios

troficos de enemigos naturales

En primer lugar, se observé a lo largo de los relevamientos que la abundancia
de enemigos naturales disminuy6 gradualmente a medida que se aumentaba la
intensidad de exposicidn a agroquimicos, mientras que parametros como la
riqueza y diversidad de benéficos no mostraron diferencias significativas entre
los tres manejos estudiados. Estas diferencias, observadas a nivel general en
los establecimientos, se repitieron en la comparacion de los lotes cultivados,
mientras que los valores de los tres atributos fueron semejantes en los ambientes

semi-naturales de los manejos comparados.

En coincidencia con los parametros anteriormente mencionados, al discriminar
en gremios, los depredadores, parasitoides e hiperparasitoides mostraron una
disminucién gradual de la abundancia y riqueza entre las fronteras, los bordes y
los lotes cultivados, siendo estas diferencias menos pronunciadas en el manejo
de base agroecologica. O, dicho de otra manera, los ambientes semi-naturales
de los diferentes manejos mostraron valores similares de representacion de los
gremios, mientras que se hallaban diferencias pronunciadas entre los lotes
cultivados. Dentro de los manejos con uso de agroquimicos, ellos se
concentraron, al igual que los fitéfagos, en los bordes y fronteras de los
establecimientos, evidenciando una afectacion por las aplicaciones de

agroquimicos y una vinculacién positiva con la complejidad del habitat.

Uno de los aspectos llamativos, y reiterado en los monitoreos sucesivos, los
distintos ambientes y los tipos de manejo fue la dominancia de los depredadores
entre los gremios de enemigos naturales. Esta, a su vez, fue acompafada de
valores de abundancia significativamente mayores en los ambientes semi-
naturales frontera y franja en descanso, con relacion a los otros ambientes
considerados, y en el manejo de base agroecologica respecto de los

convencionales de alto y bajo uso de insumos.

264



Consideraciones generales y discusion

Dentro del gremio de depredadores resaltaron los de habitos generalistas,
reconocidos por aportar elevados niveles de complejidad a la comunidad de
benéficos, tal como se discute en los capitulos previos. Se los identifica como
buenos agentes de control al observar que pueden poblar el cultivo en diferentes
momentos, en funcion de su forma de desplazamiento, su habito alimenticio, las
diversas estrategias de captura, fenologias y tamafios, complementandose en la
limitacion sobre las poblaciones de insectos plaga (Liljesthrom et al., 2002;
Maloney et al., 2003; Nyffeler, 1999; Pérez de La Cruz et al., 2007).

De estos hechos se pueden desprender varios interrogantes para retomar en
futuras investigaciones. En primer lugar, como se podria aproximar una
cuantificacion del efecto que tienen estos depredadores generalistas sobre el
control de determinados fit6fagos potenciales plaga, en los diferentes escenarios
productivos. En segundo lugar, si existe un sesgo dado por la mayor cantidad de
estudios sobre los parasitoides o depredadores especialistas, que lleve a
subestimar a los generalistas como elementos relevantes para un plan de
manejo basado en el control bioldgico por conservacidon. Por ultimo, y en
oposicion al punto anterior, si la dominancia de los generalistas podria
interpretarse como una pobre adecuacion de los ambientes a ciertos
requerimientos de los especialistas, que puedan ser objeto de futuras decisiones

de manejo para aumentar la eficiencia del control natural de fitofagos.

En este sentido, varios autores describen la ecologia de los depredadores
generalistas, definiéndolo como un grupo versatil, con diferentes estrategias de
dispersion, de rangos alimenticios amplios, frecuentemente limitados solo por el
tamano de la presa, con una respuesta numérica mas lenta al incremento de las
poblaciones de presas, respecto de los especialistas o parasitoides, y tasas de
ataque menores por unidad de tiempo, pero que, debido a la variedad de
elementos de su dieta y a su relativa plasticidad para responder a condiciones
desfavorables circunstanciales y recolonizar al tiempo la zona cultivada, pueden
mantenerse en los sistemas en una amplia gama de condiciones (Lundgren et
al., 2009; Oberg & Ekbom, 2006; Sabelis, 1992; Symondson et al., 2002; van
Driesche et al., 2007). En definitiva, pese a ser baja su habilidad para el control,
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cuando se encuentra a altas densidades pueden ser claves en la supresion a

bajas concentraciones del fitéfago y anticiparse a su explosion poblacional.

En complemento, se conoce de muchos parasitoides su alta eficiencia en el
control del hospedador preferencial, siendo por ello uno de los grupos mas
utilizados en las estrategias de Control Biolégico Clasico y Aumentativo (Rosset
& Benjamin, 1993). Un efecto similar se obtiene cuando se utilizan depredadores
especialistas en el control de determinado insecto (Prasifka et al., 1999;
Symondson et al., 2002; van Driesche et al., 2007).

Se puede pensar en las diferentes estrategias de los gremios de enemigos
naturales como complementarias y hasta sinérgicas, ya no en el control biolégico
de un fitéfago especifico, sino en el mantenimiento de la estabilidad, resistencia
y resiliencia del ecosistema (Straub et al., 2008), tal como se retomara en el
inciso 7.3. Esto implicaria revalorizar el rol menos apreciable de los
depredadores generalistas y promover nuevos analisis que intenten estimar su
efecto, asi como evaluar mas en profundidad las interacciones ecoldgicas con

otras vias de control.

En cuanto al tercer interrogante planteado, globalmente los gremios de
parasitoides e hiperparasitoides fueron menos abundantes que los
depredadores, concentrados especialmente en los ambientes semi-naturales.
Sin embargo, la riqueza y abundancia de taxa de parasitoides halladas en las
fronteras de los tres manejos y en todos los ambientes de las quintas de base
agroecologica, indicarian que pueden obtener los recursos necesarios para su
supervivencia en zonas de menor exposicion a agroquimicos y asociados a la
vegetacion espontanea. En este sentido, teniendo en cuenta que el recurso esta
presente en las quintas, se discuti6 sobre la posibilidad de estar sub-
aprovechando el efecto de estos agentes de control y que podria mejorarse
mediante practicas especificas que los favorezcan. A su vez, seria interesante
seguir profundizando en estudios que estimen los niveles y composicion de las
comunidades de parasitoides mas apropiados para una estrategia sistémica de

control bioldégico por conservacion.
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Esta ampliamente estudiado que los diferentes elementos del paisaje influyen
sobre la presencia y abundancia de parasitoides y depredadores relativamente
especialistas. Scheid (2010) estudié que las tasas de parasitoidismo y la
depredacion efectuada por larvas de sirfidos sobre poblaciones de fitofagos, asi
como la abundancia de estos organismos, mejoraban con la cercania de
ambientes con flores sembradas artificialmente. También es reconocido que la
abundancia y distribucidn espacial de las especies del género Orius dependen
de los cambios en el patron de recursos florales, ademas de la cantidad de
presas relacionadas (Lundgren & Fergen, 2006; Veres et al., 2013). Diaz et al.
(2016), por su parte, estudiaron el efecto de la incorporacién de aliso (Lobularia
maritima (L.) Desv., Brassicaceae) en cultivos protegidos de lechuga con manejo
de base agroecoldgica en Entre Rios y obtuvieron que mejoraba la presencia de
varios géneros de la familia Syrphidae, del antocérido Orius sp. y de los
parasitoides bracdénidos y calcididos, entre otros enemigos naturales de

pulgones.

En el caso de los parasitoides, fue probado en diversas investigaciones que la
insercion de determinada vegetacion silvestre y recursos florales logra favorecer
la tasa de ataque y mejorar el control de diferentes plagas en variadas
condiciones productivas (Berndt et al., 2006; Pfiffner & Wyss, 2004; Rebek et al.,
2006; Winkler & Wackers, 2010). A su vez, se evalué la posibilidad de mantener
en el sistema a parasitoides de habitos relativamente polifagos, a través de
vegetacion silvestre que aporte un refugio de afidos inocuos para los cultivos,
que sean hospedadores alternativos cuando los pulgones de importancia
econdmica estén en bajas densidades (Andorno et al., 2007; Ceballos et al.,
2009; Kavallieratos et al., 2002; Manfrino et al., 2011).

En este sentido, se considera interesante estudiar y sistematizar los
requerimientos ecoldgicos de los principales parasitoides y depredadores
especialistas que intervienen en el control de las plagas horticolas de mayor
impacto en la zona, para identificar una serie de practicas que puedan sintetizar
tales requerimientos. Estas pueden incluir el uso de plantas insectarias, utiles

para el refugio, la reproduccion y la alimentacion del enemigo natural y plantas
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trampa o que atraigan huéspedes alternativos, entre otras. Se debera tener en
cuenta que, para ser coherente con el enfoque agroecoldgico, las practicas, mas
alla de dirigirse a una relacion especifica depredador-presa o parasitoide-

hospedador, deberan enmarcarse en un disefio espacio-temporal apropiado.

Por ultimo, el gremio de los hiperparasitoides presenté una abundancia y riqueza
de familias marcadamente menor que cualquiera de los otros gremios y sus
variaciones asociadas a ambientes y sistemas de manejo no fueron
significativas. Dado que su efecto puede ser negativo o positivo sobre el control
biolégico, segun sea cada especie hiperparasitoide obligatorio o facultativo
(Sullivan & Vélkl, 1999; Vazquez Moreno et al., 2008) se puede interpretar que,
en caso de ser negativo, su grado de afectacién al control biolégico sera
dependiente del contexto. En este sentido, en el lote cultivado del sistema
convencional, en el que la trama trofica resultdé ser fragil y con poca
representacion de los gremios mas efectivos de enemigos naturales, el efecto de

un hiperparasitoide obligatorio tendra consecuencias negativas mayores.

7.2. Diferentes Ambientes dentro de los sistemas horticolas

Numerosos autores han valorado los ambientes de vegetacion silvestre y
fragmentos de habitat de mayor diversidad, dentro de establecimientos
horticolas, por alojar enemigos naturales y recursos que promueven el control
bioldgico por conservacion (Cardinale et al., 2006; Stiling & Cornelissen, 2005).
Sin embargo, en la busqueda de alternativas para el redisefio productivo, desde
un enfoque holistico, aun hay un déficit de conocimiento acerca de la
composicion, estructura y dinamica espacio-temporal de la artrépodo-fauna

asociada a dichos ambientes.

Una de las hipotesis generales de este trabajo fue que “los ambientes semi-
naturales -bordes, fronteras y franjas en descanso-, asociados a
establecimientos con distinta intensidad de uso de agroquimicos, alojan mayores
riqueza y abundancia de artropodos enemigos naturales, que los lotes
cultivados” y, en principio, se podria decir que fue verificada parcialmente.

Los ambientes marginales de las quintas de produccién intensiva relevadas, en
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coincidencia con la caracterizacion de Marshall & Moonen (2002), mantuvieron
comunidades vegetales complejas y estables, que alojaron fitéfagos y artrépodos
benéficos de los niveles troficos superiores. Incluso, al comparar estos sitios con
los lotes cultivados sujetos a altas aplicaciones de insumos, se encontré una
abundancia significativamente mayor, acompafiada por una elevada riqueza
estructural, dada por los diversos roles tréficos de enemigos naturales, tal como

lo refirieron autores como Attwod et al. (2008).

Las fronteras, en particular, se hallaron asociadas a la mayor densidad y riqueza
de depredadores y parasitoides, coincidentemente con ambientes de idéntica
ubicacion dentro de las quintas, referidos por diversos autores (Bianchi &
Wackers, 2008; Canepa et al., 2015; Carmona & Landis, 1999; Griffiths et al.,
2008; Landis et al., 2005; Marshall & Moonen, 2002; Mclachlan & Wratten, 2003;
Montero, 2008; Paleologos et al., 2015; Pollard & Holland, 2006). Por otra parte,
las franjas en descanso, en las quintas de manejo de base agroecoldgica,
llegaron a alojar comunidades de artrépodos benéficos mas abundantes y con
mayor proporcion de los gremios de depredadores y parasitoides incluso que los
otros ambientes semi-naturales, en una ubicacién estratégica por la mayor
accesibilidad a los cultivos. Cabe mencionar que este tercer ambiente semi-
natural fue incorporado a los relevamientos a partir de su identificacion en el
trabajo de campo, sin contar con referencias previas, lo que resulté un hallazgo

interesante para continuar estudiando.

Sin embargo, como se menciond previamente, la hipétesis general referida fue
verificada parcialmente ya que, si a la comparacion entre ambientes se suman
las intensidades de uso de insumos por las familias productoras, se puede
reconocer que la distribucion de las comunidades de benéficos se ve fuertemente
condicionada por los niveles de aplicacién de agroquimicos, entre otras practicas
del manejo convencional. Asi, mientras las franjas en descanso y lotes cultivados
del manejo de base agroecoldgica eran ambientes de altas riqueza y abundancia
de enemigos naturales, siendo el primero potencial proveedor del segundo, en
los sistemas que aplicaron agroquimicos estos ambientes se vieron muy

empobrecidos de fauna, las franjas en descanso pocas veces estuvieron

269



Consideraciones generales y discusion

presentes y los bordes y fronteras se constituyeron como verdaderos sitios de
conservacion y refugio de los depredadores y parasitoides, ante el impacto de

las practicas agricolas en el lote cultivado.

Las nutridas comunidades de artropodos benéficos del lote cultivado de manejo
de base agroecoldgica mostraron una progresiva simplificacion en los sistemas
de manejo convencional de bajo y alto uso de insumos, con la consiguiente
pérdida de vias potenciales de regulacion de los fitofagos. Esto se reflejo también
en las redes troficas antagonistas de los lotes cultivados de manejo de base
agroecologica, que se asemejaron a las obtenidas en los perimetros semi-
naturales independientemente de la intensidad de uso de agroquimicos del
establecimiento. En estos casos, fueron mas complejas en cuanto a su tamano,
composicidén e interacciones potenciales entre nodos, lo que indicaria mayor
estabilidad y resiliencia, en relacidon con las obtenidas en los lotes cultivados de

manejo convencional.

En este sentido, la hipdtesis general mencionada se verifica unicamente en el
caso de las quintas de manejo convencional y, en menor medida, en las
convencionales de bajo uso de insumos, exceptuando a las franjas en descanso,
como ambiente semi-natural que se asemeja al resto del lote cultivado cuando
hay aplicaciones de agroquimicos. Por otra parte, los resultados de los lotes
cultivados y ambientes semi-naturales de manejo de base agroecoldgica,
permitirian pensar que estos sistemas tienen niveles presumiblemente
adecuados para el control biolégico de fitéfagos, en términos composicionales,

estructurales y funcionales.

Cabe considerar, tal como se describid previamente (apartado 5), que las areas
semi-naturales de las quintas no suelen ser objeto de planificacion por parte de
los productores, sino mas bien constituyen ambientes espontaneos. Mas alla del
caso de una quinta de manejo convencional que eliminaba la vegetacion de los
bordes con glifosato, en el resto, por accidon consciente o no, se mantenian sin
intervencion. Esto evidencia el potencial que tendria revalorizar estas areas en
conjunto con los productores y poder implementar una estrategia de manejo que

amplie, aun mas, los servicios ecoldgicos que aportan. Asimismo, profundizar
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los analisis de su composicion vegetal, evaluar la mas adecuada y estudiar la
frecuencia, tiempo de duracion y disposicion de las franjas en descanso, en
funcién de disefos espaciales, seria de gran relevancia para aportar a mejorar
el manejo de la diversidad de manera facil, sin grandes inversiones y con

elevados beneficios para la regulacién bidtica.

En la comprensién del vinculo entre la composicion de artropodos benéficos y
los diferentes ambientes de las quintas se pueden poner en juego las hipotesis
ecologicas que explican la aparicion de plagas en agricultura, tales como la de
“concentracién de recursos” y la de “los enemigos naturales” (Root, 1973),
descriptas en el apartado 2.1.2, junto a los mecanismos top down” y ‘bottom up”
(Hunter & Price, 1992; Sabatier, 1986). En este estudio, se pudo ver que lotes
cultivados sujetos a practicas de manejo de base agroecoldogica alojaban
comunidades de artropodos complejas, evidenciaban variadas practicas de
diversificaciéon -tanto cultivada como espontanea- y mantenian niveles de
fitofagos aceptables por los productores, sin aplicaciéon de agroquimicos. En
ellos, se pondrian en evidencia ambos mecanismos de control, asi como la

verificacion de las hipotesis de la aparicion de plagas.

7.3. Aspectos ecoldgicos de las comunidades de artréopodos: ;una

mayor diversidad mejora el control biolégico?

Si bien existen numerosos estudios sobre la influencia que la vegetacion silvestre
y los ambientes semi-naturales tienen sobre la presencia y abundancia de
especies o familias de benéficos particulares (Berndt et al., 2006; Elliott et al.,
2002; Irvin & Hoddle, 2007; Lykouressis et al., 2008; Marino et al., 2006; Rebek
et al., 2005, 2006; Scarratt et al., 2008), no son tan abundantes los que abordan
el rol de estos en la dinamica ecosistémica, considerando el conjunto de posibles
relaciones que existen dentro de las comunidades de enemigos naturales y entre

ellos y las poblaciones de fit6fagos en el ambiente cultivado.

Este enfoque es bastante dificultoso ya que, a la complejidad de las interacciones
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ecosistémicas, se afiade que la evaluacion de la simplificacién del paisaje, la
presién de plagas y el efecto del uso de agroquimicos en establecimientos
horticolas comerciales, implican el trabajo con sistemas cambiantes en los que
las decisiones las toman los productores de acuerdo con multiplicidad de factores

y los experimentos manipulativos resultan limitados (Meehan et al., 2011).

No siempre el incremento en la abundancia y diversidad de enemigos naturales
autéctonos trae consecuentemente el aumento en los eventos de control
bioldgico (Straub et al., 2008). Como se discutio en los capitulos previos y tal
como lo sefalan varios estudios, la mayor diversidad de benéficos puede tener
un efecto positivo, negativo o neutro sobre el control "top down’, de acuerdo con
la variedad de interacciones que pueden ocurrir entre ellos, considerando
principalmente la complementariedad de nichos, la depredacion intra-gremio y la
redundancia funcional, respectivamente (Letourneau et al., 2009; Martin Lépez
et al., 2007; Paredes et al., 2013; Straub et al., 2008). Podria ser interesante,
entonces, evaluar con qué ensamblaje de artropodos se garantiza la funcion del

control biolégico de manera que no haya interacciones que resulten negativas

Si bien se podria pensar que la relacion entre la diversidad y el control biolégico
es contexto-dependiente, hay autores que hallaron que, de manera general, en
contextos de produccién agricola la mayor riqueza de enemigos naturales
favorece el control ‘top down” (Letourneau et al., 2009). Incluso la mayor
complejidad en la composicion aumentaria las probabilidades de mantener en el
sistema servicios ecoldgicos importantes, como la regulacion bidtica o la
polinizacién, pese a que también aparezcan interacciones que, tomadas

individualmente, se consideran negativas para el control biolégico.

En los ambientes semi-naturales y los lotes cultivados de manejo de base
agroecoldgica, las complejas comunidades de benéficos presentes podrian
incluir casos de ‘redundancia funcional” (Walker, 1992), dados por la elevada
riqueza de cada gremio, y ‘complementariedad de nichos’, debido a la variedad
de rasgos de los enemigos naturales y estrategias de control presentes
(Letourneau & Bothwell, 2008). El conjunto de vias de regulacién potenciales que

afectan a los principales grupos de fitéfagos en este lote cultivado, en
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complemento con la ausencia de aplicaciones de agroquimicos, indicarian que
la comunidad de enemigos naturales opera en ese sistema en el control de las
poblaciones y que cada taxon podria tener un efecto aditivo o sinérgico debido a
la combinacion en el rango de estrategias de consumo, generando un mayor
efecto que el que se obtendria a partir de cada enemigo natural por separado
(Paredes et al., 2013; Stiling & Cornelissen, 2005).

Por el contrario, la trama tréfica del lote cultivado del manejo convencional se
aprecio mucho mas susceptible, con bajo numero de interacciones a nivel
general y por gremio tréfico, sumado a una pobre representacion de los gremios.
Segun varios autores (Dunne et al., 2002; Solé & Montoya, 2001), cuando
poseen pocas especies débilmente conectadas o cuando un solo nodo concentra
la gran mayoria de las conexiones, las tramas tréficas son extremadamente
fragiles ya que, al no haber redundancia ni complementariedad funcional, la
desaparicion de una sola especie puede resultar en la pérdida completa del
grupo funcional (Diaz et al., 2005) y, por tanto, en la anulacién de los servicios

que es capaz de proveer.

En cuanto a las interacciones negativas para el control bioldgico, se registraron
familias en las que esta documentado el mecanismo de la depredacion intra-
gremio, asi como especies de hiperparasitoides cuyo rol, cuando es obligatorio,
puede atentar contra el parasitoide primario, contraponiéndose al efecto de
control del hospedador fit6fago. Ambos ejemplos fueron poco abundantes en

relacion con el conjunto de las interacciones positivas o neutrales.

Al retomar uno de los cuestionamientos iniciales y luego de profundizar en
algunas de las interacciones ecoldgicas, se considerd casi imposible definir un
ensamblaje 6ptimo de artrépodos de manera genérica y que, de acuerdo con el
paradigma agroecologico y el contexto permanentemente cambiante, no tendria
sentido. Entonces, se podria avanzar recuperando el espiritu del control
biolégico por conservacion, que lejos de centrarse en una plaga o cultivo a
proteger, con una composicion ideal de benéficos, consiste en crear un entorno
que estabilice de manera dinamica las relaciones entre los cultivos, los fitéfagos

y sus enemigos naturales, capaz de evitar fluctuaciones en las poblaciones de
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las plagas que puedan perjudicar la produccion (Paredes et al., 2013).

El presente trabajo no priorizé el analisis de relaciones especificas ‘depredador-
presa’ o ‘parasitoide-hospedador’, sino la caracterizacion de las comunidades y
la observacion de procesos. Y se pudo comprender que son el conjunto de
componentes y sus interacciones los que pueden otorgar cierto grado de
estabilidad, resistencia y resiliencia a los sistemas (Thompson, 2011/12). Desde
un punto de vista, la caracterizacion funcional y estructural llevada a cabo en los
diferentes sistemas de manejo puede analizarse como una foto del resultado que
las practicas de manejo tienen sobre la fauna benéfica y la fragilidad de las
comunidades. En este sentido, el uso de las tramas tréficas se verificd como una
herramienta apropiada para describir patrones y generar hipotesis en relacion

con los procesos subyacentes de la estructura de las comunidades.

A su vez, desde otro punto de vista, esa caracterizacion puede usarse para
deducir como esta preparado el sistema para afrontar un cambio. Un ambiente
restaurado que contenga altos niveles de diversidad -composicional, estructural
y funcional- tendra la capacidad de responder y adaptarse frente a
perturbaciones como el aumento poblacional de una especie 0, mas aun,
prevenir la perturbacion (Altieri & Letourneau, 1982; Martin Lépez et al., 2007;
Straub et al., 2008). En el caso contrario, cuando la bateria de procesos sea
escasa Yy la comunidad muy simplificada, cualquier disturbio llevara a un cambio

irreversible de estado.

7.4. Evaluacion del efecto regulador de los enemigos naturales
sobre el complejo "Cultivo de Brassica sp. — afidos potenciales

plaga’ en el Cinturén Horticola de La Plata

Entre los estudios vinculados al control biolégico por conservacién, se han
abordado variadas tematicas, como los alimentos alternativos y artificiales para
los enemigos naturales, los habitats de refugio, la ecologia quimica, la diversidad

de benéficos y las vinculaciones con el paisaje, entre otras, centrandose en
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estrategias que pueden atraer y/o mejorar la aptitud de los agentes de control.
Usualmente, una dimension poco estudiada es la evaluacion de la medida en
que, por medio de las practicas, se logra minimizar el dafio por plagas, generar
un aumento en el rendimiento o calidad de los cultivos y aportar un beneficio

econdmico para los productores (Griffiths et al., 2008; Jonsson et al., 2008).

La segunda hipoétesis que se puso a prueba en este estudio, vinculada a uno de
estos enfoques, fue que “los enemigos naturales presentes en sistemas que no
aplican agroquimicos reducen el crecimiento de colonias de Brevicoryne
brassicae u otros ‘pulgones” potenciales plaga de cultivos de la Familia
Brassicaceae”. Para ello, se caracterizoé el complejo de enemigos naturales, se
evaluaron sus fluctuaciones en relacion con las de los afidos a lo largo de los
meses y se cuantificaron, indirectamente, los efectos de control sobre colonias

de pulgones introducidas artificialmente.

Gran cantidad de los taxones citados por la literatura como relevantes para el
control de afidos en general o asociados especialmente a cultivos de
Brasicaceas, han sido registrados en la parcela cultivada y ambientes semi-
naturales de los sistemas monitoreados (Andorno et al., 2007, 2014; Berta et al.,
2002; Ceballos et al., 2009; Dode & Romero Sueldo, 2013; Emmen et al., 2012;
Hagvar & Hofsvang, 1991; Kavallieratos et al., 2002; Oberg & Ekbom, 2006;
Tizado Morales et al., 1992; Vaz et al., 2004; Zumoffen et al., 2015).

Asimismo, conforme a lo obtenido al estudiar los lotes cultivados y ambientes
semi-naturales de manera global, en los fragmentos de los bordes y fronteras
coincidentes con la parcela de repollo, también se hallaron mayores abundancia
y riqueza de enemigos naturales de afidos, su principal plaga potencial. Las
diferencias entre ambientes semi-naturales y parcela cultivada fueron menos
pronunciadas en el manejo de base agroecoldgica, a lo cual se adhiere la
presencia de las franjas en descanso, Unicamente en los sistemas mencionados.
Es decir, segun los resultados obtenidos, se pusieron en valor, nuevamente, las
practicas de diversificacion y mantenimiento de areas de vegetacién espontanea
en relacion con la presencia y abundancia de grupos de enemigos naturales de
afidos.
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Desde el punto de vista funcional, fueron relevantes los parasitoides e
hiperparasitoides del orden Hymenoptera en los ambientes semi-naturales, con
17 especies de enemigos naturales especificos, mayormente de la familia
Braconidae, y presencia diferencial de la especie Diaeretiella rapae. Ademas, se
hallaron depredadores generalistas y otros con rango de dieta relativamente
estrecho, ampliamente reconocidos como agentes de control de pulgones. Se
pueden mencionar, por ejemplo, a miembros de las familias Coccinellidae,
Anthocoridae, Syrphidae, Cecidomyiidae, Chamaemyiidae, Nabidae,

Geocoridae y Chrysopidae, asi como al orden Araneae.

Tal como se discutio en el capitulo Ill, algunas de las especies encontradas
podrian funcionar de manera complementaria en la supresion de pulgones, al
presentar diferentes roles funcionales o ser mas eficaces a diferentes
densidades del fitéfago (Evans, 2004; Rutledge et al., 2004; Schellhorn & Andow,
2005). A su vez, nuevamente fueron dominantes los depredadores, muchos de
los cuales son reconocidos generalistas -como las arafias y ciertas familias de
coledpteros- que, en el caso del control del &fido, también son mas eficaces a

bajas densidades.

En las parcelas de cultivo de repollo de los dos manejos, si bien hubo
representacion de todos los gremios de enemigos naturales, la riqueza y
abundancia de taxones fueron mucho menores que en los ambientes semi-
naturales. Pese a esto, en la parcela cultivada de manejo de base agroecologica
se obtuvo, por medio del ensayo en condiciones semi-controladas, que el
tratamiento de exposicion a los enemigos naturales presentaba tasas de
crecimiento significativamente menores de B. brassicae, en comparacion con las
colonias protegidas. Es decir, se pudo verificar la hipétesis e, indirectamente,
sugerir el rol de sumidero de benéficos que tendrian los bordes, fronteras y

franjas en descanso, en ausencia de aplicaciones de agroquimicos.

Por el contrario, en la parcela de manejo convencional, luego de la época de las
mayores aplicaciones de pesticidas del cultivo en cuestion, se observé que las
abundancias relativas de afidos se incrementaban abruptamente, mientras las

de los enemigos naturales se mantenian en niveles relativamente bajos. Si bien
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esto no comprueba directamente la inhibicion parcial o total del rol de los
benéficos en los sistemas con uso de agroquimicos, lo sugiere en parte. A su
vez, la ausencia de franjas en descanso en estos sistemas durante todo el
periodo de relevamiento reduciria una superficie reservorio de diversidad de
benéficos en una posicién de la quinta mas accesible al cultivo y en conexiéon
con los otros ambientes semi-naturales, que podria subsidiar a los cultivos en

presencia de elevadas densidades de fitofagos.

Teniendo en cuenta la comprobada asociacion que enemigos naturales claves
tienen con especies de las familias vegetales Rosaceae, Asteraceae, Apiaceae
y Urticaceae, entre otras, todas presentes en alguna medida en los ambientes
semi-naturales, nuevamente se observa que planificar una mejor distribucion de
los recursos que ya hay en el sistema podria beneficiar a los enemigos naturales
mas especificos y eficientes a altas densidades de pulgones. A su vez, dada la
variedad de integrantes de los gremios de enemigos naturales encontrados, se
podria pensar que, en lugar de estrategias de restauracion de las comunidades,
los esfuerzos debieran estar dirigidos hacia la gestion del habitat y la
planificacion de disefos espacio-temporales que garanticen o mejoren su

desempenio en los cultivos.

7.5. Dialogo de saberes con actores del territorio y viabilidad de

implementacién del control biolégico por conservaciéon

A partir de la creencia en que la poblacién rural, con tradiciones de cientos de
afos de aprovechar y manejar biodiversidad, debe ser un actor principal y que
puede y debe ser considerado cuando se desarrollen estrategias de
conservacion de las especies silvestres y sus poblaciones, una tercera hipotesis
que atraveso a la investigacion fue que “las instancias participativas de trabajo
con los productores y otros actores del territorio permiten construir lineamientos
para una propuesta de manejo de la biodiversidad, que aporte a las estrategias
de control biolégico por conservacion”. Pudo corroborarse, a través de las

actividades llevadas a cabo, que el intercambio y la experiencia compartida
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enriquecieron el abordaje de la problematica de investigacion y la consideracion
de nuevos elementos en la evaluacién conjunta de las posibles estrategias de
control biolégico por conservacion, de la cual se desprendieron algunos

lineamientos.

Se pudieron detectar, por ejemplo, practicas de manejo de la diversidad que ya
existen —como el mantenimiento de franjas en descanso, o la no intervencién
sobre bordes y fronteras- que pueden ser revalorizadas y gestionadas. Incluso
los sistemas considerados convencionales en el uso de insumos a veces
aplicaban sélo parcialmente el paquete de tecnologias debido a la escasa
capitalizacion y repartian la superficie entre los invernaculos y los lotes al aire
libre, manteniendo ciertos niveles de diversidad. Asi, el manejo de los recursos
no es en exceso intensivo y simplificado, con lo que no estan tan alejados de

implementar alguna modificacion productiva.

A su vez, se pudo comprobar lo enriquecedor del trabajo en intercambio con
otros actores, tanto para hacer mas precisa la definicion del problema de estudio
como para entender otros puntos de vista y variables que intervienen que, desde
el laboratorio, no son faciles de detectar. También esa experiencia fue apreciada
por los productores y técnicos en los encuentros, al permitirse evaluar
alternativas de manejo y dar valor a los conocimientos de cada uno,
tradicionales/heredados/sintetizados a partir de la experiencia, y a los de otros -

investigadores, técnicos y productores-.

Comprender la complejidad que atraviesa la produccion horticola familiar llevo a
identificar numerosos argumentos que harian viable la transicion hacia formas
de produccién mas sustentables, tanto intrinsecos a la estrategia de control
biolégico por conservacién, como ligados a la situacion estructural de los
sistemas productivos. Dentro de esta ultima, retomando algunos elementos
presentados en el marco referencial (apartado 2.2), se pueden mencionar la
abusiva cadena de intermediarios de las que son rehenes los productores para
poder ubicar su verduras en el mercado concentrador, dentro del cual no tienen
practicamente posibilidades de negociacion; los elevados costos de insumos y

de arrendamiento de los establecimientos; los habituales casos de intoxicacion
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por el uso de productos quimicos y, entre otros, los riesgos cada vez mas
frecuentes de sufrir las inclemencias del tiempo, en estrecha asociacion con las
consecuencias locales del cambio climatico (temporales, inundaciones, fuertes

vientos, entre otros).

Cruzando otra dimension, el diagndstico sobre uso agroquimicos en la Provincia
de Buenos Aires habla de la aplicacion de entre dos y 60 principios activos
(Saranddn et al., 2013), y su modo de utilizacion determina la necesidad de
incrementar sucesivamente las dosis, hacerlas mas frecuentes y hasta elevar de
manera progresiva la toxicidad de los productos (Souza Casadinho & Bocero,
2008). Actualmente, muchos de los utilizados revisten la categoria de altamente
peligrosos y suelen aplicarse aisladamente, por fuera de un plan integral de
manejo y, en muchos de los casos, de manera preventiva o sin evaluacion previa

de abundancia de plagas (Meehan et al., 2011).

Considerando unicamente los costos de adquisicion, Losey & Vaughan (2006)
estimaron, por medio de un algoritmo, que el valor econémico derivado de la
supresion natural de insectos plaga por depredacion y parasitoidismo en cultivos
en EE. UU. representaba 4.500 millones de dblares anuales y que podia alcanzar
los 13.636 millones de délares si se consideraban las fuerzas ‘bottom up” y el
efecto de patdgenos. Reconociendo la desactualizacion de estos datos y que en
Argentina los insumos se adquieren a precio dolar, se deben también incorporar
otros costos asociados al uso de agroquimicos, dados por los riesgos de
envenenamiento para los miembros de la unidad productiva, que acompanan la
trazabilidad de los alimentos y generan gravisimas consecuencias para la salud
publica y el ambiente (Ministerio de Salud, Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2007). Es decir, los valores se incrementarian notablemente si se
contemplaran en la ecuacién los costos reales —econdmicos, energéticos,

ambientales y sanitarios- de los insumos aplicados.

Esa espiral ascendente que genera problemas cada vez peores, mayor ahogo
econdmico, conflictos sanitarios y ambientales mas y mas graves, debe ser
frenada activamente desde los distintos sectores vinculados y con politicas

publicas contundentes (Marasas et al., 2014a). Y, en este sentido, la produccién
279



Consideraciones generales y discusion

de nuevos conocimientos cientificos también constituye un eslabén clave.

En el contexto actual del CHLP, se podria pensar que la implementacion de
estrategias de control biolégico por conservacion esta favorecida” por la dificil
situacion productiva que atraviesa la agricultura familiar, pero, a la vez, por la
presencia del recurso en los sistemas. Avanzar en este sentido, redundaria en
importantes beneficios para el sector, al permitir mayores grados de autonomia
frente a los costos de los insumos, con ventajas ambientales y de conservacion
de la agrobiodiversidad muy elevadas. Ademas, podria servir como caso de
referencia para abonar a otra légica productiva, que desplace la maximizacion
de rendimientos a cualquier precio como unico objetivo por una mirada mas
completa del ambiente y basada en las diferentes dimensiones de la

sustentabilidad.

Abramovay (2006) invita a pensar en la ruralidad como una categoria territorial,
en la que los territorios son expresion de la manera en que las sociedades se
organizan para usar los sistemas naturales en los que se apoya su reproduccion.
Asi, correrse del enfoque sectorial que considera a la agricultura como el unico
aspecto de relevancia en el medio rural y abrir un interesante campo de
cooperacion entre diferentes ciencias -humanas y naturales- para el
conocimiento de la relacién entre sistemas sociales y ecoldgicos, allanando el

camino hacia la construccion de una nueva ruralidad.

7.6. Reflexiones sobre los enfoques y aspectos metodolégicos

Se evidenciaron, a lo largo del trabajo, condicionantes que la propia formacion
académica impone al abordaje holistico de una problematica, como la falta de
herramientas metodoldgicas apropiadas, la dificultad de abordar sistemas tan
cambiantes, la investigacién frecuentemente basada en el analisis de
interacciones puntuales, con enfoques reduccionistas que simplifican o ignoran
la complejidad, en lugar de trabajar a partir de ella. En este sentido, se consideré
positiva, aunque puntual, la experiencia de abordaje interdisciplinario de parte de

la investigacion.
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Otra de las dificultades vinculada al trabajo con comunidades de artropodos fue
el esfuerzo significativo que implicd determinar el abundante material relevado al
maximo nivel de resolucion taxondmica posible, con consultas a especialistas de
muchos de los grupos. Los analisis de conjuntos tan amplios de datos, en
relacion con multiples factores de variacion y parametros descriptivos que se

pueden utilizar, también resultaron laboriosos.

La mayoria de las teorias y experimentos que dominan las investigaciones sobre
el control bioldgico y la diversidad, estan basadas en modelos que comprenden
un unico nivel tréfico o a lo sumo dos (Loreau et al., 2002). En este sentido,
resulta interesante sumar la mirada de la epistemologia de la complejidad, de
Morin (2004), que propone una reforma del pensamiento y la educacion, en la
que se aborden contextos diversos para poder integrar saberes dispersos. Asi,
la complejidad es el tejido de eventos, acciones, interacciones, retroacciones,
determinaciones, azares, que constituyen los fendmenos. En esta busqueda
estan permitidas la asociacion de nociones contradictorias, que forman parte de
un mismo fendmeno, la ruptura de las relaciones lineales ‘causa-efecto” y la
superacion tanto del reduccionismo centrado en las partes como del holismo
centrado en el todo, pensando dialégicamente que las partes estan en el todo y

el todo, a la vez, esta en las partes.

Cabria, en este sentido, cuestionar ciertos modos de hacer simplistas vy
permitirse la busqueda de nuevas maneras de abordar la realidad. Por ejemplo,
se consideraron apropiados los enfoques integradores de las redes troficas, en
coincidencia con lo analizado por Hines et al. (2015), ya que son utiles para
evaluar la contribucién de diversos ensambles de especies o taxones superiores
a las funciones y servicios ecosistémicos, en simultaneo, permitiendo ademas
visibilizar complejas interacciones y procesos subyacentes de la estructura de
las comunidades. Sin embargo, para poder implementar estas herramientas u
otras como las multivariadas, que aportan abordajes mas sistémicos, también es
necesario contar con datos de identificacién y conocimiento ecolégico de las

especies lo mas precisos posible, lo cual representa una ardua tarea.

Se observd que la bibliografia referente a la depredaciéon intra-gremio es
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relativamente mas abundante que la de otras interacciones de las comunidades,
como la complementariedad y particion de nichos, los efectos sinérgicos entre
diversos ensamblajes, el rol de la redundancia funcional, entre otras. Las
hipotesis acerca de las ventajas que éstas puedan aportar al control biolégico
requieren todavia mayor validacion tedrica y empirica. Del mismo modo, existe
abundante trayectoria en relacién con el efecto de insecticidas puntuales sobre
la biologia o desempefio de enemigos naturales particulares, en comparacion
con los estudios ambientales con enfoques comunitarios, que se han

concentrado especialmente en la ultima década.

Se considera que este desbalance puede tener que ver con los historicos
enfoques en las estrategias de control biolégico Clasico o de Nueva Asociaciéon
(Van Driesche et al., 2007), que implican la introduccién de especies particulares
en los sistemas. A diferencia de estas evaluaciones especificas, el alto potencial
que tienen los efectos de las interacciones entre especies en los procesos de los
ecosistemas genera mucha incertidumbre (Truchy et al., 2015) y, a la vez, son
enfoques asociados a las corrientes relativamente nuevas de control bioldgico

por conservacion.

Por ultimo, otra area que requiere intensa investigacion incluye las decisiones de
los productores, el manejo y la economia de los establecimientos, en relacion
con la conservacion de la biodiversidad, ya que indirectamente estas decisiones

individuales o colectivas configuran la composicion de los agropaisajes.

7.7. Algunas recomendaciones de manejo de la diversidad

Como sugieren Sullivan & Dufour (2010), se considera que la gestion del habitat
-mas alla de los cambios estructurales necesarios de las practicas agricolas-
puede también incluir estrategias faciles de implementar a escala de
establecimiento, que reducen los costos y tornan mas saludable al proceso
productivo. En este sentido, retomando y enriqueciendo los lineamientos de
manejo obtenidos de las instancias de intercambio de saberes (capitulo 1V), se

sintetizan a continuacion algunas pautas sencillas que pueden abonar a mejorar
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las posibilidades de ocurrencia de los procesos de regulacién bidtica. Algunas

de ellas son:

e Conservar y proteger los habitats naturales remanentes, parches de
arboles y los margenes de vida silvestre, en conexibn con nuevos
ambientes semi-naturales que se puedan instalar, para mantener las
comunidades de enemigos naturales y mejorar la circulacion de estos en
los sistemas. Mantener, a su vez, zonas de produccion al aire libre.

e Incorporar corredores o bordes con flores, prioritariamente de las
familias Asteraceae, Apiaceae, Fabaceae, Urticaceae, Boraginaceae,
Rosaceae, entre otras. Para la seleccion de la vegetacion se recomienda
(Bianchi et al., 2013; Holland, 2012; Rodriguez et al., 2014; Rodriguez &
Gonzalez, 2014):

1. Que sean autdctonas;

2. Que no sean reservorio de enfermedades virales o plagas;

3. Que ofrezcan recursos alimenticios en forma de polen o néctar;

4. Que florezcan secuencialmente: se sugiere evaluar la fenologia de las
especies, para proveer recursos florales en distintos periodos;

5. Si el ambiente va a ser permanente, se sugiere incorporar plantas
arbustivas ya que son apropiadas para los enemigos naturales y no
requieren un manejo constante;

6. Que tengan en lo posible follaje denso y colores variados.

e Incorporar en la planificaciéon del uso del lote productivo a las franjas
en descanso. Se sugiere que, si el largo del lote es de alrededor de 100
m, exista al menos una franja en descanso en algun sector durante todo
el ano, ocupando diferentes posiciones segun las siembras y cosechas
sucesivas. En cuanto a la composicidon, se recomienda que, al menos, se
haga un mantenimiento selectivo de la vegetacion espontanea,
priorizando la cobertura de ejemplares de las familias y caracteristicas
mencionadas en los puntos anteriores.

e Asegurar la conectividad entre los ambientes semi-naturales de
crecimiento espontaneo y los introducidos. Se sugiere que estén
distanciados por no mas de entre 70 y 100 m, de manera de cubrir las
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posibilidades de dispersion de los diferentes artrépodos.

e Contemplar la planificacion de los ambientes de vegetacion
espontanea de manera tal que no haya superposicion con los pasillos de
circulacion de personas y / 0 maquinaria.

e Promover las diferentes estrategias de diversificaciéon productiva, tanto
espacial como temporal. Esta pauta incluye desde la ampliacién de la
actividad productiva del establecimiento (si es agricola, ganadera, mixta,
forestal) hasta la diversificacion del numero y estados fenoldgicos de los
cultivos, asociarlos y rotarlos, implementar los policultivos y mantener la
vegetacion que crece espontaneamente entre las plantas cultivadas, a
partir de un tamano tal del cultivo que su crecimiento no sea afectado por
la competencia.

¢ Reducir y finalmente eliminar el uso de insumos de sintesis quimica.
En las etapas iniciales, limitar su uso a los crecimientos abruptos de
densidad de determinado fitéfago y no hacerlo de manera periédica ni

preventiva.

Teniendo en cuenta que en la perspectiva agroecoldgica no existen recetas
unicas y universales, se considera necesario continuar con los estudios de cada
una de las recomendaciones, pensar la mejor manera de adaptarlas a cada
sistema en particular y enmarcarlas en disefios espacio-temporales que,
partiendo de los recursos que ya hay en el entorno, mejoren la composicién y el

desempefio de los enemigos naturales.

Si bien no atafien al manejo, como politica publica se recomienda el
acompanamiento comprometido y con herramientas de incentivo, de
compensacion o seguros por pérdidas, para los productores familiares que
tomen la decision de emprender la transicion agroecologica. En este sentido,
también, se considera oportuno regular el rol que las empresas ejercen
recomendando y vendiendo productos de manera irresponsable, en ocasiones
con principios activos prohibidos, y sin el asesoramiento completo para la

proteccion del productor, el cultivo y el ambiente.
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e Se registraron comunidades diversas de enemigos naturales de fitéfagos
potenciales plagas de cultivos horticolas, especialmente con mayores
frecuencias en los ambientes semi-naturales marginales de la quinta —
bordes y fronteras- y en las franjas en descanso del sistema de manejo
de base agroecologica. En estos ambientes y en el lote cultivado de
manejo sin uso de agroquimicos, se hallaron las redes troficas
antagonistas mas complejas en cuanto a su tamafo, composicion e
interacciones potenciales entre los nodos que las conformaban.

e Las franjas en descanso resultaron ser un ambiente de gran interés para
profundizar sus estudios, ya que, en particular en el manejo de base
agroecologica, contaron con elevadas proporciones de depredadores y
parasitoides, con buena accesibilidad a los cultivos.

e Se destacaron diferencias considerables entre los lotes cultivados de los

distintos manejos. Mientras el de base agroecologica presenté nutridas
comunidades de artrépodos benéficos, mayores abundancias y tramas
troficas complejas, asi como evidencias indirectas del desplazamiento de
los benéficos a partir de los ambientes semi-naturales, se observé la
progresiva simplificacion de las tramas y pérdida de grupos funcionales
en los sistemas de manejo convencional de bajo y alto uso de insumos,
viéndose parcial o totalmente inhibida la colonizacion del lote cultivado
debido al uso de agroquimicos.
Los ambientes cultivados del manejo convencional de altos insumos
serian areas comparables a las fases iniciales de la sucesion ecolégica,
con pocas especies cultivadas, fuerte inestabilidad intrinseca y la
utilizacion de numerosos subsidios para reemplazar las funciones
naturales que ejercia la diversidad eliminada.

e El gremio de los depredadores generalistas fue el dominante en todos los
ambientes. Se sugiri6é la posibilidad —a futuro- de introducir de manera
planificada ciertos elementos a la diversidad vegetal en los ambientes
semi-naturales, que garanticen los requerimientos ecologicos de grupos
de depredadores de rango alimenticio mas especialista y parasitoides que

estan presentes en los sistemas a bajas densidades, a fin de mejorar su
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desempeno.

Pese a las dificultades de establecer un ensamblaje 6ptimo de artropodos
para el control biolégico por conservacion, se observaron comunidades
simplificadas y fragiles y otras robustas y complejas, con numerosas vias
potenciales de regulacion. Estos rasgos se asociaron a los componentes
que las integraban vy las interacciones entre ellos, como la redundancia
funcional, la complementariedad de nichos y la depredacién intra-gremio,
entre otras, que otorgan diferentes grados de estabilidad, resistencia y
resiliencia a los sistemas.

Resulta de interés continuar los estudios de la diversidad funcional y los
arreglos de habitats que mejoren los servicios ecoldgicos que la misma
aporta.

En el estudio del complejo ‘cultivo de Brassica oleracea — Brevicoryne
brassicae u otros pulgones” se aprecio que la estrecha vinculacion entre
los parches de vegetacion espontanea préximos a la parcela cultivada al
aire libre y los enemigos naturales de afidos indicaria la viabilidad de las
estrategias de control biolégico por conservacién, en un contexto de
reduccion de uso de insumos, implementando un disefio de areas semi-
naturales que promueva la supresion natural de las plagas.

En el sistema de base agroecoldgica, se corroboro el efecto significativo
de los enemigos naturales en el control de B. brassicae, indicando que la
diversificacion y la ausencia de aplicaciones generaron condiciones
apropiadas para el control biolégico del fitéfago en el caso estudiado.
Dado que los ambientes semi-naturales de las quintas no suelen ser
objeto de planificacion por parte de los productores, se sugiere que tanto
la revalorizacion de estas areas en conjunto con ellos como la
implementacion de una estrategia de manejo de las mismas que potencie,
aun mas, los servicios ecolégicos que aportan, tendrian una elevada
potencialidad en relacion al control biolégico.

Se resalté la importancia del trabajo conjunto con los productores y otros
actores clave vinculados a la problematica socio-productiva que atraviesa

la agricultura familiar en el CHLP, para redefinir las prioridades, enfoques
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y problemas de investigaciéon. “Habitar” cierto mundo comun de
experiencias hace posible el intercambio de saberes, pero, ademas, da
sentido y reconfigura la produccion de conocimientos teodricos, necesaria
para aportar a la construccion de un modelo agricola soberano.

e Se destacd a la agricultura familiar en el Cinturén Horticola de la Plata
como un actor de relevancia para la implementacion de nuevas
estrategias productivas vinculadas particularmente a la conservacion de
la agrobiodiversidad, los recursos naturales y los saberes locales.
Asimismo, entendiéndolo como un sector clave en el sistema
agroalimentario por aportar alimentos para la mesa de los argentinos,
motorizar las economias regionales, generar trabajo y mantener la
actividad rural, entre otros atributos, resulta fundamental orientar politicas

publicas hacia su proyeccion en los territorios.

Se comenzd esta tesis caracterizando las problematicas ocasionadas por el
modelo agricola dominante, cimentado sobre la innovacion tecnologica, el
paquete de insumos, la apertura externa, las formas de regulacién de la
produccion y distribucion de la riqueza, que, ademas de los conflictos
ambientales y sanitarios que ocasiona, generd un escenario de crecientes
dificultades para la produccion familiar. En nuestro pais, este proceso no soélo se
vio en aquellas regiones errbneamente consideradas marginales para el
desarrollo histérico del agro argentino, como los cordones horticolas periurbanos
0 aquellas zonas de produccion campesina de alto impacto regional. También,
sobre la rica region pampeana, donde los establecimientos “chacareros” —
vocablo con el que tradicionalmente se nombré a los productores de esa zona,
que suelen alcanzar cierto grado de capitalizacion— fueron fuertemente

afectados (Gras, 2012), manifestando un problema a nivel nacional.

Poniendo en tension este paradigma, Tamagno (2012) plantea que debe
revisarse la idea que supone la neutralidad del desarrollo tecnoldgico o de la
ciencia misma, “ya que conduce necesariamente a interpretarlo como
naturalmente dado y -sentido evolucionista de por medio- positivamente

valorado” (Tamagno, 2012, p. 82), aceptando todo lo que la tecnologia permite
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sin cuestionamiento. Por lo tanto, si esperamos la predisposicion al cambio por
parte de los productores, debemos también permitirnos transitar nuevas
metodologias de investigacion, educacion y extension, que interpelen a la
academia, habilitando un enfoque basado en la complejidad y nutrido de la
experiencia con otros saberes y percepciones que también habitan el territorio.
Reflexionar profundamente acerca del modo en que construimos las bases
cientificas para sostener un nuevo paradigma apoyado en tecnologias de
procesos, que aporten a un desarrollo productivo sustentable a corto mediano y
largo plazo, sosteniendo que la soberania alimentaria es un derecho humano

para los Pueblos.
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10.1. ANEXOS DEL CAPITULO |

ANEXO I1.1.
Figuras 1 a 9. Invierno. Fronteras y bordes de los establecimientos (1 a 3) Arana-Olmos: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base

agroecoldgica, respectivamente; (4 a 6) El Peligro-F. Varela: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base agroecoldgica, respectivamente;

(7 a 9) Hudson-P. Pereyra: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base agroecoldgica, respectivamente.
| A\ ‘ ’ s w \
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ANEXO 1.2.

Figuras 1 a 9. Primavera. Fronteras y bordes de los establecimientos (1 a 3) Arana-Olmos: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base
agroecologica, respectivamente; (4 a 6) El Peligro-F. Varela: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base agroecoldgica, respectivamente;
(7 a 9) Hudson-P. Pereyra: convencional de alto uso de insumos, de bajos insumos y de base agroecolégica, respectivamente.

[ v " T ;
B = : _ s ]
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ANEXO 1.3.

Detalle de la composicién de Especies o Familias relevadas, de acuerdo con los ambientes Borde ('B’), Frontera ('F’), Franja en descanso (‘'FD") y Lote
cultivado ('LC"), de los sistemas de manejo Convencional ("{CONV’), Bajos Insumos ('Bl") y de base Agroecolégica ("AGROEC), de las tres localidades: Arana-
Olmos, El Peligro-F. Varela y Hudson-P. Pereyra. Las columnas “total invierno” y “total primavera’ indican la abundancia absoluta de individuos de cada taxén,

registrada en los establecimientos de cada manejo en invierno y primavera, respectivamente. Pagina 1.

CONV Bl AGROEC
TAXA B F F L ir:\?it:rln ritr(:\t:\l/er B F F ir:\?it:rln ritrzf\ller B F F L ir:\?;[:rln ritrztfj\a\ller
D C P D C P D C P

o] a o a 0 a
Arachnida: Acari X X 11 17 X X 48 24 X X X X 16 45
Arachnida: Araneae X X X 44 59 X X X X 48 82 X X X X 64 155
Collembola: Entomobryomorpha X X X X 8 11 X X X 25 11 X X X X 8 73
Collembola: Poduromorpha X X X 4 0 X X 99 0 X X X 46 0
Collembola: Symphipleona X X X 12 7 X X X X 66 21 X X X X 26 20
Insecta: Blattodea X 0 2 X 1 1 X X 0 5
Insecta_: Coleoptera: Anthicidae: X X 0 2 0 0 X 0 y
Acanthinus sp.
Insecta: Coleoptera: Anthicidae: X 1 0 1 9 0 0
Ischyropalpus sp.
Insecta: Coleoptera:
Anthribidae: Brachytarsus sp. X| X 0 2 X | X 0 2 0 0
Insecta:_CoIeoptera: X 0 1 0 0 0 0
Buprestidae
Insecta: Coleoptera: X 0 1 X X 0 3 0 0

Cantharidae: Cantharis sp.

Insecta: Coleoptera:

Cantharidae: Chauliognathus X 0 1 X X 0 4 0 0
scriptus (Germar, 1824)
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TAXA

Insecta: Coleoptera:
Cantharidae: Silix xp.

Insecta: Coleoptera: Carabidae:

Metius circumfusus (Germar,
1824)

Insecta: Coleoptera: Carabidae:

sp 1

Insecta: Coleoptera: Carabidae:

sp 2

Insecta: Coleoptera: Cleridae:
Cymatodera sp.

Insecta: Coleoptera:

Chrysomelidae: Agroiconota sp.

Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: Colaspis sp.
Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: Diabrotica
speciosa (Germar, 1824)
Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: Altica sylvia
Malloch, 1919

Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: sp 1
(Eumoilpinae)

Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: sp 2 (Alticinae)
Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: sp 3
(Criocerinae)

CONV
total
inviern
o]

1

total
primaver
a

0

B F |
X
X X
X
X X
X X X
X X
X X X
X
X

or

BI
total
inviern
o]

0

total
primaver
a

1

B F

O

AGROEC

C

total
inviern
0

0

11

total

primaver

a
1

15

10
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TAXA

Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: sp 4
(Criptocephalinae)

Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: sp 5
Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: Sp. 6
(Eumolpinae)

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Adalia sp.
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Brachiacantha
sp.

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763)
Insecta: Coleoptera:

Coccinellidae: Coleomegilla sp.

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Epilachna
paenulata Germar, 1824
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Eriopis connexa
(Germar, 1824)

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Harmonia
axyridis (Pallas, 1772)
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Hyperaspis
festiva Mulsant 1850

X

CONV
total
inviern
o]

0

total
primaver
a

1

B F

F
D

X

C

Bl
total
inviern

total
primaver

B F

O

AGROEC

C

total
inviern
0

0

total
primaver
a

0

11

77

10
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TAXA

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Hippodamia sp.
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Olla sp.

Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Scymnus sp.
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: sp 1 (Scymninae)
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Mulsantina sp.
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: Psyllobora sp.
Insecta: Coleoptera:
Coccinellidae: sp 2

Insecta: Coleoptera:
Corylophidae

Insecta: Coleoptera: Cucujidae

Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 1
(Brachidedinae)
Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 2
(Brachidedinae)
Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 3
Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 4
(Curculioninae)
Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 5 (Scolytinae)

X X X X X X X X X

x

X

CONV
total
inviern
o]

0

0

total
primaver

B

F
D

C

BI
total
inviern
o]

0

total
primaver
a

0

4

B

O

AGROEC

C

total
inviern
0

0

0

total

primaver

a
3

0
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TAXA

Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: sp 6 (Scolytinae)
Insecta: Coleoptera:
Dermestidae: sp. 1

Insecta: Coleoptera: Elateridae:
Monocrepidius sp.

Insecta: Coleoptera: Elateridae:
sp 1

Insecta: Coleoptera: Histeridae
Insecta: Coleoptera:
Hydrophilidae: Dactylosternum
sp.

Insecta: Coleoptera:
Hydrophilidae: sp 1

Insecta: Coleoptera:
Lampyridae: Luciola sp.
Insecta: Coleoptera: Latridiidae
Insecta: Coleoptera: Meloidae:
Epicauta sp.

Insecta: Coleoptera: Melyridae:
Astyllus sp.

Insecta: Coleoptera: Mordellidae
Insecta: Coleoptera:
Mycetophagidae: Litargus sp.
Insecta: Coleoptera: Nitidulidae:
Cybocephalus sp.

Insecta: Coleoptera:
Phalacridae

Insecta: Coleoptera:
Scaphidiidae

CONV
total
inviern
o]

1

0

total
primaver
a

0

1

B F

F
D

C

BI
total
inviern
o]

2

0

total
primaver
a

0

0

55

18
12

B

AGROEC
total
inviern

C

X X X X

0
2

0

total
primaver

a
0

0

21

16
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TAXA

Insecta: Coleoptera: Scirtidae

Insecta: Coleoptera:
Staphylinidae
Insecta: Diptera:
Chamaemyiidae

Insecta: Diptera: Syrphidae
Insecta: Diptera: Cyclorrapha
(otras spp)

Insecta: Diptera: Cecidomyiidae

Insecta: Diptera: Nematocera
(otras spp)

Insecta: Hemiptera:
Acanthosomatidae

Insecta: Hemiptera:
Achilidae/cixiidae

Insecta: Hemiptera: Aleyrodidae
Insecta: Hemiptera:
Anthocoridae: Orius insidiosus
(Say, 1832)

Insecta: Hemiptera: Aphididae
Insecta: Hemiptera: Cicadellidae
Insecta: Hemiptera: Cicadidae
Insecta: Hemiptera: Cimicidae

Insecta: Hemiptera:
Corimelaenidae

Insecta: Hemiptera: Cydnidae

Insecta: Hemiptera:
Delphacidae

o

X X X X X | X X

X X X X

x

X X X X

C

X X X X

CONV
total
inviern
o]
0

1

4
5
250
13
39

320
11

0 O O O -~

total
primaver
a

3
2

0
2
218

12

29

865
52
80

289

X X X X
X X X X X X

X X X X X

or

BI
total
inviern
o]
0

0

0
2
194

96

263

O o o —~ N

—_
(@)

total
primaver
a

0
4

0
9
488

24

10

598
135

161

X X X X X X
X X X X X X

X
X X X X

X X X X X X

X

X X X X

AGROEC

C

total
inviern
o]
0

561

O O O -~

-
w

total
primaver
a

0
9

0
24
514
17
30

21

1201
195
22
26

172
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TAXA

Insecta: Hemiptera: Derbidae X X

Insecta: Hemiptera: Fulgoridae

Insecta: Hemiptera:

Hydrometridae

Insecta: Hemiptera: Lygaeidae: X X
Nysius simulans Stal, 1859

Insecta: Hemiptera: Lygaeidae:
Xyonysius californicus (Stal, X
1859)

Insecta: Hemiptera: Lygaeidae:
Neortholomus scolopax (Say,

1831)

Insecta: Hemiptera:

Membracidae

Insecta: Hemiptera: Miridae:

Collaria scenica (Stal, 1859)

Insecta: Hemiptera: Miridae:
Horciasinus argentinus (Berg,

1878)

Insecta: Hemiptera: Miridae:
Microtechnites spegazzinii X X
(Berg, 1883)

Insecta: Hemiptera: Miridae:

Proba fraudulenta (Stal, 1860)

Insecta: Hemiptera: Miridae:
Sericophanes ornatus (Berg,

1879)

Insecta: Hemiptera: Miridae:

Taedia stigmosa (Berg, 1878)

o

C

CONV
total
inviern
o]

2
0
0

total
primaver B F
a

16 X X
0 X

0

78 X X

o

C

BI
total
inviern
o]

5
2
0

total
primaver
a

62
5

0

184

72

B

X X X X

X X Omm

AGROEC

C

total
inviern
0
1M

1
0

total
primaver
a

32
6

1

419

93

359



TAXA

Insecta: Hemiptera: Miridae:
Taylorilygus apicalis (Fieber, X X
1861)

Insecta: Hemiptera: Nabidae:

Nabis argentinus Meyer-Dir, X X
1870

Insecta: Hemiptera: Nabidae:

Nabis tropiconabis capsiformis

Germar, 1838

Insecta: Hemiptera: Nabidae: sp

1

Insecta: Hemiptera: X
Pentatomidae

Insecta: Hemiptera: Psyllidae X

Insecta: Hemiptera: Rhopalidae:
Harmostes procerus Berg, 1878

Insecta: Hemiptera: Veliidae

Insecta: Hymenoptera:

Aphelinidae: Aphelinus X
abdominalis (Dalman, 1820)
Insecta: Hymenoptera:

Aphelinidae: Aphelinus asychis | X
Walker, 1839

Insecta: Hymenoptera:

Aphelinidae: Aphelinus mali
(Haldeman, 1851)

Insecta: Hymenoptera:

Aphelinidae: Aphelinus
subflavescens (Westwood,

1837)
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TAXA

Insecta: Hymenoptera: Apidae:
sp 1

Insecta: Hymenoptera:
Bethylidae: sp 1

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Apanteles sp.
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius colemani
Viereck, 1912

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius ervi
Haliday, 1834

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius sp.
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius
rhopalosiphi De Stefani-Perez,
1902

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius
matricariae Haliday, 1834
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Aphidius
uzbekistanicus Luzhetzki, 1960
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Binodoxys
brevicornis (Haliday, 1833)
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Diaeretiella rapae
(M'Intosh, 1855)
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TAXA

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Ephedrus plagiator
(Nees, 1811)

Insecta: Hymenoptera: X
Braconidae: Ephedrus sp.
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Lysiphlebus
testaceipes (Cresson, 1880)
Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Praon gallicum
Stary, 1971

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: Praon volucre
(Haliday, 1833)

Insecta: Hymenoptera:
Braconidae: sp 1 (Opiinae)
Insecta: Hymenoptera: X
Braconidae: sp 2
Insecta: Hymenoptera:

Braconidae: sp 3 X
Insecta: Hymenoptera: X X
Chalcididae: sp 1

Insecta: Hymenoptera:

Chrysididae: sp 1

Insecta: Hymenoptera: X
Encyrtidae: sp 1

Insecta: Hymenoptera: X

Eulophidae: sp 1
Insecta: Hymenoptera:
Eulophidae: sp 2 (Entedoninae)
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TAXA

Insecta: Hymenoptera:
Eulophidae: sp 3 (Eumolphinae)
Insecta: Hymenoptera:
Eulophidae: sp 4
(Tetrastichinae)

Insecta: Hymenoptera:
Eulophidae: sp 5 (Entiinae)
Insecta: Hymenoptera:
Eulophidae: sp 6 (Eulophinae)
Insecta: Hymenoptera: Figitidae:
Alloxysta sp.

Insecta: Hymenoptera:
Formicidae

Insecta: Hymenoptera:
Ichneumonidae: sp 1

Insecta: Hymenoptera:
Ichneumonidae: sp 2

Insecta: Hymenoptera:
Megaspilidae: Dendrocerus sp.
Insecta: Hymenoptera:
Platigastridae: sp 1

Insecta: Hymenoptera:
Proctotrupoidea: sp 1

Insecta: Hymenoptera:
Pteromalidae: Asaphes rufipes
Brues, 1908

Insecta: Hymenoptera:
Pteromalidae: Asaphes vulgaris
Walker, 1834

Insecta: Hymenoptera:
Pteromalidae: Pachyneuron sp
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CONV BI AGROEC

TAXA B F F L ir;[\?iflln ritr(rjlt:\ller B F F L ir;[\c/’it:rln ritr(rjlt:\ller B F F ir:\?it:rln riﬁf\ller
D C P D C P D C P
o] a o a 0 a
In§ecta: Hymen.opte.ra: 0 0 X X 0 2 0 0
Trichogrammatidae: sp 1
In§ecta: Hymen.opte.ra: 0 0 X X 0 5 X 0 y
Trichogrammatidae: sp 2
Insegta: Hymenoptera: X X X 5 1 X X X 0 3 X X X 5 3
Vespidae: sp 1
Insecta: Lepidoptera X X X 7 7 X X X X 7 14 X X X 21 11
Insecta: Mantodea: Mantidae 0 0 X 0 1 X 0 1
Insecta: Neuroptera:
Chrysopidae: Chrysoperla X 0 1 X X 0 6 X X X 0 9
externa (Hagen, 1861)
Insecta: Neu!‘optera: 0 0 0 0 X X X 0 4
Chrysopidae: sp 1
Insecta: l\_l_eurqptera: 0 0 0 0 X X 0 5
Hemerobiidae: sp 1
Insecta: Orthoptera: Acrididae X X 0 8 X X X 0 8 X X X 0 15
Insecta: Orthoptera: Gryllidae X X 0 9 X X 0 2 X X X 0 4
Insecta: Orthoptera: X X 0 15 X X 0 5 X 0 10
Tettigoniidae
Insecta: Psocoptera X X X 4 21 X X X 1 66 X X X X 3 18
Insecta: Thysanoptera X X X 2 30 X X 8 39 X X X 6 30

364



Anexos

Listado de ordenes, subdrdenes, familias y especies, atribuidos al gremio tréfico de los

ANEXO 1.4
depredadores.
ORDENES SUBORDEN
Araneae
Diptera Nematocera
Cyclorrapha
Coleoptera

FAMILIAS

Cecidomyiidae

Chamaemiidae

Syrphidae

Anthicidae Acanthinus sp.
Ischyropalpus sp.

Anthribidae Brachytarsus sp.

Cantharidae Cantharis sp.
Chauliognathus scriptus
Silix sp.

Carabidae Metius circumfusus
sp 1
sp 2

Cleridae Cymatodera sp.

Coccinellidae Adalia sp.
Brachiacantha sp.
Cycloneda sanguinea
Coleomegilla sp.
Eriopis connexa
Harmonia axyridis
Hyperaspis festiva
Hippodamia sp.

Olla sp.

Scymnus sp.

sp 1 (Scymninae)
Mulsantina sp.
Psyllobora sp.

sp 2

Elateridae Monocrepidius sp.

sp 1

ESPECIES
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ORDENES SUBORDEN

Hemiptera

Mantodea

Neuroptera

ANEXO 1.5

FAMILIAS

Histeridae

Hydrophilidae
Lampyridae

Melyridae

Mordellidae
Staphylinidae
Anthocoridae
Nabidae
Veliidae

Chrysopidae

Hemerobiidae

Anexos

ESPECIES

Dactylosternum sp.

sp 1

Luciola sp.

Astyllus sp.

Collops quadrimaculatus (Fabricius,
1798)

Orius insidiosus
Nabis argentinus

Nabis tropiconabis capsiformis

Chrysoperla externa
sp. 1
sp 1

Listado de 6rdenes, subdrdenes, familias y especies, atribuidos al gremio tréfico de los fitéfagos.

ORDENES

Coleoptera

SUBORDEN

Buprestidae

Chrysomelidae

Coccinellidae

FAMILIAS

ESPECIES

Agroiconota sp.
Colaspis sp.
Diabrotica speciosa
Altica sylvia

Sp 1 (Eumolpinae)
Sp 2 (Alticinae)
Sp 3 (Criocerinae)
Sp 4 (Criptocephalinae)
Sp 5 (Bruchinae)

Sp. 6 (Eumolpinae)

Epilachna paenulata
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ORDENES

Hemiptera

Lepidoptera
Orthoptera

SUBORDEN

FAMILIAS

Curculionidae

Elateridae

Meloidae
Acanthosomatidae
Achilidae/cixiidae
Aleyrodidae
Aphididae
Cicadellidae
Cicadidae
Corimelaenidae
Cydnidae
Delphacidae
Fulgoridae

Lygaeidae

Membracidae
Miridae

Pentatomidae
Psyllidae
Rhopalidae

Acrididae

Anexos

ESPECIES

Sp 1 (Brachidedinae)
Sp2
Sp3
Sp 4 (Curculioninae)
Sp 5 (Scolytinae)
Monocrepidius sp.
Sp 1

Epicauta sp.

Brachidedinae)

Bruchinae)

(
(
(
(

Nysius simulans
Xyonysius californicus

Neortholomus scolopax

Collaria scenica
Horciasinus argentinus
Microtechnites spegazzinii
Proba fraudulenta
Sericophanes ornatus
Taedia stigmosa

Taylorilygus apicalis

Harmostes procerus
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Anexos

ORDENES SUBORDEN FAMILIAS ESPECIES
Grillidae
Tettigonidae
Thysanoptera
ANEXO 1.6

Listado de ordenes, subdrdenes, familias y especies, atribuidos al gremio tréfico de los

parasitoides.

ORDENES SUBORDEN FAMILIAS ESPECIES
Hymenoptera Aphelinidae Aphelinus abdominalis
Aphelinus asychis

Aphelinus mali
Aphelinus subflavescens
Bethylidae Sp 1
Braconidae Apanteles sp.
Aphidius colemani
Aphidius ervi
Aphidius sp.
Aphidius rhopalosiphi
Aphidius matricariae
Aphidius uzbekistanicus
Binodoxys brevicornis
Diaeretiella rapae
Ephedrus plagiator
Ephedrus sp.
Lysiphlebus testaceipes
Praon gallicum
Praon volucre
Sp 1 (Opiinae)

Sp2
Sp3
Chalcididae Sp1
Chrysididae Sp1
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Anexos

ORDENES SUBORDEN FAMILIAS ESPECIES
Encyrtidae Sp1
Eulophidae Sp1

Sp 2 (Entedoninae)
Sp 3 (Eumolphinae)
Sp 4 (Tetrastichinae)
Sp 5 (Entiinae)

Sp 6 (Eulophinae)

Ichneumonidae Sp1
Sp2
Trichogrammatidae Sp 1
Sp2

ANEXO 1.7

Listado de ordenes, subdrdenes, familias y especies, atribuidos al gremio tréfico de los
hiperparasitoides.

ORDENES SUBORDEN FAMILIAS ESPECIES

Hymenoptera Figitidae Alloxysta sp.
Megaspilidae Dendrocerus sp.
Pteromalidae Asaphes rufipes
Asaphes vulgaris

Pachyneuron sp

ANEXO 1.8

Listado de subclases, 6rdenes, subdrdenes, familias y especies, a los que se atribuyeron otros

roles troficos.

ORDEN o SUBCLASE SUBORDEN FAMILIAS ESPECIES
Acari
Blattodea
Coleoptera Corylophidae
Cucujidae
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ORDEN o SUBCLASE

Collembola

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Psocoptera

SUBORDEN FAMILIAS

Latrididae
Micetophagidae
Nitidulidae
Phalacridae
Scaphidiidae
Scirtidae

Entomobryomorpha

Poduromorpha

Symphipleona

Cyclorrapha (otras spp)
Nematocera (otras spp)
Hydrometridae
Cimicidae

Derbidae

Apidae

Formicidae

Vespidae

Anexos

ESPECIES

Litargus sp.

Cybocephalus sp.

Sp 1
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10.2. ANEXOS DEL CAPITULO IlI

ANEXO II1.1.

Tabla 1. Distribucién de los taxones de artrépodos benéficos monitoreados en las Parcelas de Cultivo (C) y ambientes semi-naturales -Borde (B), Frontera (F)
y Franja en descanso (FD)- correspondientes a los lotes 1y 2 ('L1" y 'L2", respectivamente) de los establecimientos de manejo Convencional ("(CONV") y de
base agroecolégica ("AG") de Olmos. Abreviaturas de los gremios tréficos: ‘D" (depredador); 'PN” (consumidor de polen, néctar u otras partes florales); 'F’
(fitéfago); 'Pa’ (parasitoide); "H” (hiperparasitoide).

TAXA GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG
TROFICO L1 L2 L1 L2
B F C Ab. B F C Ab. B F C Ab. B F F C Ab.
Total Tot Total D Total
al

Araneae D 19 13 2 34 6 9 15 12 38 1 51 ; 27 23 1 66
Coleoptera: Anthicidae: Acanthinus sp. D 1 1 1 1 0 0
Coleoptera: Anthicidae: Ischyropalpus D 0 1 1 1 1 0
sp.
Coleoptera: Carabidae: Sp. 1 D 1 1 1 1 0 0
Coleoptera: Carabidae: Sp. 2 D 0 1 1 4 1 5 1 1
Coleoptera: Cleridae: Cymatodera sp. D 0 0 2 2 0
Coleoptera: Cleridae: Sp. 2 D 0 0 1 1 0
Coleoptera: Coccinellidae: Adalia sp. D 0 0 2 2 0
Coleoptera: Coccinellidae: D 0 0 0 0
Brachiacantha sp.
g);leoptera: Coccinellidae: Coleomegilla D 0 0 0 0
Coleoptera: Coccinellidae: Cycloneda D 5 5 1 1 0 4 1 5
sanguinea
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Coleoptera:

connexa

Coleoptera:
Coleoptera:

axyridis

Coleoptera:

sp.

Coleoptera:

sp.

Coleoptera:

sp.

Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:
Coleoptera:

TAXA

Coccinellidae:

Coccinellidae:
Coccinellidae:

Coccinellidae:

Coccinellidae:

Coccinellidae:

Coccinellidae:
Coccinellidae:
Coccinellidae:
Coccinellidae:
Coccinellidae:

Eriopis

Eriopis sp.
Harmonia

Hippodamia
Hyperaspis
Mulsantina

Olla sp.

Psyllobora sp.

Scymnus sp.
Sp. 1
Sp. 2

Lampyridae: Luciola sp.
Lampyridae: Sp. 2

Staphylinidae

Diptera: Chamaemyiidae
Hemiptera: Anthocoridae: Orius

insidiosus

Hemiptera: Geocoridae: Geocoris sp.
Hemiptera: Nabidae: Nabis argentinus
Hemiptera: Reduviidae
Hymenoptera: Vespidae
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0
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0
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TAXA

Mantodea: Mantidae
Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.

Coleoptera: Cantharidae:
Chauliognathus scriptus

Coleoptera: Cantharidae: Silix sp.
Diptera: Syrphidae

Neuroptera: Chrysopidae: Chrysoperla
externa

Neuroptera: Chrysopidae: Sp. 1
Diptera: Cecidomyiidae

Coleoptera: Elateridae: Monocrepidius
sp.

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
sp.

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
abdominalis

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
asychis

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
mali

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
subflavescens

Hymenoptera: Bethylidae: Sp. 1

Hymenoptera: Braconidae: Apanteles sp.

Hymenoptera: Braconidae: Aphidius
colemani
Hymenoptera: Braconidae: Aphidius ervi
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TAXA

Hymenoptera: Braconidae:

matricariae

Hymenoptera: Braconidae:
Hymenoptera: Braconidae:

uzbekistanicus

Aphidius

Aphidius sp.
Aphidius

Hymenoptera:
brevicornis
Hymenoptera:
rapae
Hymenoptera:
plagiator
Hymenoptera:
Hymenoptera:
testaceipes
Hymenoptera:
gallicum
Hymenoptera:
volucre
Hymenoptera:

Braconidae: Binodoxys
Braconidae: Diaeretiella

Braconidae: Ephedrus

Braconidae: Ephedrus sp.

Braconidae: Lysiphlebus
Braconidae: Praon
Braconidae: Praon

Braconidae:

Pseudapanteles dignus (Muesebeck,

1938)
Hymenoptera:

Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:

Braconidae: Sp. 1
Braconidae: Sp. 2
Chalcidoidea: Sp. 1
Chalcididae: Sp. 1
Chalcididae: Sp. 2
Chrysidoidea

GREMIO
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TAXA GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG

TROFICO L1 L2 L1 L2
B F C Ab. B F C Ab. B F C Ab. B F F C Ab.
Total Tot Total D Total
al

Hymenoptera: Chrysididae Pa 2 2 1 1 0 1 1
Hymenoptera: Dryinidae Pa 0 2 0 0
Hymenoptera: Encyrtidae Pa 3 3 1 1 2 0 2 1 1 4
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 1 Pa 0 1 1 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 2 Pa 1 1 0 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 3 Pa 0 1 1 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 4 Pa 0 0 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 5 Pa 1 1 2 2 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 6 Pa 3 3 1 1 0 0
Hymenoptera: Eulophidae: Sp. 7 Pa 0 0 1 1 3 1 4
Hymenoptera: Evaniidae: Sp. 1 Pa 0 0 0 0
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 1 Pa 1 1 2 0 0 1 1
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 2 Pa 0 0 0 2 2
Hymenoptera: Ichneumonidae: Sp. 3 Pa 0 0 0 0
Hymenoptera: Platygastridae Pa 1 1 2 0 0 0
Hymenoptera: Pompilidae Pa 0 0 1 1 0
Hymenoptera: Proctotrupoidea Pa 0 0 0 0
Hymenoptera: Trichogrammatidae Pa 1 1 0 1 1 1 1
Hymenoptera: Eupelmidae: Sp. 1 Pa-H 0 0 0 0
Hymenoptera: Figitidae: Alloxysta sp. H 0 0 1 1 2 2 1 3
Hymenoptera: Megaspilidae: H 1 1 0 1 1 0
Dendrocerus sp.

Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes H 2 2 0 1 1 2 4 1 5

rufipes
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TAXA GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG

TROFICO L1 L2 L1 L2
B F C Abh. B F C Ab. B F C Ab. B F F C Ab.
Total Tot Total D Total
al
Hymenoptera: Pteromalidae: Asaphes H 0 1 1 0 2 2
vulgaris
Hymenoptera: Pteromalidae: H 0 0 0 1 y 2

Pachyneuron sp.

Tabla 2. Distribucion de los taxones de artrépodos benéficos monitoreados en las Parcelas de Cultivo (C) y ambientes semi-naturales -Borde (B), Frontera (F)
y Franja en descanso (FD)- correspondientes a los lotes 1y 2 ('L1" y 'L2’, respectivamente) de los establecimientos de manejo Convencional ("(CONV") y de
base agroecolégica ('{AG’) de Pereyra. Abreviaturas de los gremios troficos: ‘D (depredador); 'PN” (consumidor de polen, néctar u otras partes florales); 'F’

(fitofago); ‘Pa’ (parasitoide); ‘H” (hiperparasitoide).

TAXA GREMIO PEREYRA-CONV PEREYRA-AG
TRgFlc L1 L2 L1 L2
B F | C | Ab B F  C|  Ab. B | F |C/| Ab. | B F FD | C Ab.
Total Tota Tota Total
I I

Araneae D 10 | 41 | 1 52 12 |30 1 43 |15 | 67 | 2| 84 | 23 | 58 1 3 85
Coleoptera: Anthicidae: Acanthinus D 0 y 1 1 1 0
sp.
Coleoptera: Anthicidae: Ischyropalpus D 0 0 1 1 0
sp.
Coleoptera: Carabidae: Sp. 1 D 4 4 0 2 2 1 1
Coleoptera: Carabidae: Sp. 2 D 1 1 2 2 1 1 0
Coleoptera: Cleridae: Cymatodera sp. D 0 1 1 0 0
Coleoptera: Cleridae: Sp. 2 D 0 0 0 1 1
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TAXA GREMIO PEREYRA-CONV PEREYRA-AG

TRgFlc L1 L2 L1 L2
B F | C | Ab B F | C| Ab. | B F | C| Ab. B F FD | C Ab.
Total Tota Tota Total
I I
Coleoptera: Coccinellidae: Adalia sp. D 0 1 1 3 3 0
Coleoptera: Coccinellidae: D 1 1 y 4 2 2 1 1
Brachiacantha sp.
Coleopterg: Coccinellidae: D y 1 , 4 2 2 0
Coleomegilla sp.
Coleoptera: Coccinellidae: Cycloneda D y 2 3 0 0 0
sanguinea
Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis D 1 1 4 3 10 4 14 2 4 6 3 4 1 8
connexa
Coleoptera: Coccinellidae: Eriopis sp. D 0 0 1 1 2 0
Colepptera: Coccinellidae: Harmonia D 3 1 4 3 6 9 2 2 4 2 2 4
axyridis
Cgleopterg: Coccinellidae: D 0 0 0 1 1
Hippodamia sp.
Coleopterg: Coccinellidae: D 0 0 0 0
Hyperaspis sp.
;;)Ieoptera: Coccinellidae: Mulsantina D 1 1 1 y 0 1 1
Coleoptera: Coccinellidae: Olla sp. D 0 0 1 1 1 1
SC;Ieoptera: Coccinellidae: Psyllobora D 0 5 5 0 1 1
SC;Ieoptera: Coccinellidae: Scymnus D 0 5 5 0 1 1
Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 1 D 4 4 1 1 2 2 0
Coleoptera: Coccinellidae: Sp. 2 D 2 2 4 0 0 0
Coleoptera: Lampyridae: Luciola sp. D 0 0 0 0
Coleoptera: Lampyridae: Sp. 2 D 1 1 0 5 5 2 2
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TAXA

Coleoptera: Staphylinidae

Diptera: Chamaemyiidae

Hemiptera: Anthocoridae: Orius
insidiosus

Hemiptera: Geocoridae: Geocoris sp.
Hemiptera: Nabidae: Nabis
argentinus

Hemiptera: Reduviidae

Hymenoptera: Vespidae
Mantodea: Mantidae

Coleoptera: Melyridae: Astylus sp.
Coleoptera: Cantharidae:

Chauliognathus scriptus

Coleoptera: Cantharidae: Silix sp.
Diptera: Syrphidae

Neuroptera: Chrysopidae:
Chrysoperla externa

Neuroptera: Chrysopidae: Sp. 1
Diptera: Cecidomyiidae

Coleoptera: Elateridae:
Monocrepidius sp.

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
sp.

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
abdominalis

Hymenoptera: Aphelinidae: Aphelinus
asychis

GREMIO
TROFIC
)

o O O O OO0

D-PN
D-PN

D-PN
D-PN

D-PN

D-PN
D-F

F-D

Pa

Pa

Pa

F

L1

PEREYRA-CONV

C

Ab.
Total

—_

—_ O Ol

o O o N MO O

B

F

L2
C

Ab.
Tota
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w

(@]

N O N

w

L1

PEREYRA-AG

C | Ab. B
Tota

|
3
1
7 1
5
2
0
3 2
1 2
1 4
0
0
1 2
1 2
0
2 1
0
2
2 6
0 16

L2
FD

C

12

Total
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TAXA

Hymenoptera: Aphelinidae:

mali

Hymenoptera: Aphelinidae:

subflavescens

Aphelinus

Aphelinus

Hymenoptera: Bethylidae: Sp. 1

Hymenoptera: Braconidae:
sp.

Hymenoptera: Braconidae:
colemani

Hymenoptera: Braconidae:
ervi

Hymenoptera: Braconidae:
matricariae

Hymenoptera: Braconidae:
sp.

Hymenoptera: Braconidae:
uzbekistanicus
Hymenoptera: Braconidae:
brevicornis

Hymenoptera: Braconidae:
Diaeretiella rapae
Hymenoptera: Braconidae:
plagiator

Hymenoptera: Braconidae:
sp.

Hymenoptera: Braconidae:
Lysiphlebus testaceipes
Hymenoptera: Braconidae:
gallicum

Apanteles
Aphidius
Aphidius
Aphidius
Aphidius
Aphidius

Binodoxys

Ephedrus

Ephedrus

Praon

GREMIO
TROFIC
)

Pa

Pa
Pa
Pa

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

L1

PEREYRA-CONV

C

Ab.
Total

B

F

L2
C

Ab.
Tota
|

0

0

PEREYRA-AG
L1 L2
C| Ab. B F FD C Ab.
T?ta Total

0 5 6 7 18
0 0
3 0
1 0
3 2 2
0 2 2
0 0
1 1 1 2
0 4 4
2 1 4 5
2 4 4 7 15
0 1 1
5 1 4 5
2 0
1 2 2
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Hymenoptera:

volucre

Hymenoptera:

TAXA

Braconidae: Praon

Braconidae:

Pseudapanteles dignus

Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:

Braconidae: Sp. 1
Braconidae: Sp. 2
Chalcidoidea: Sp. 1
Chalcididae: Sp. 1
Chalcididae: Sp. 2
Chrysidoidea
Chrysididae
Dryinidae
Encyrtidae
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Eulophidae: Sp.
Evaniidae: Sp. 1
Ichneumonidae: Sp. 1
Ichneumonidae: Sp. 2
Ichneumonidae: Sp. 3

N O o WON =
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Ab.
Total

o

O 0o/~ OO0 OO0~ WP 2N~ OO0O0 W O

B

F

L2
C
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0
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C| Ab. | B F
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I
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0

1

1 1

0

0

4 1

1 1

1

0

2 3 2

0 1

2 1 1

0

0 1

1 3

1 1

2

0

0 2

5 2 2

0 6

L2
FD

C

Ab.
Total
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Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera:

TAXA

Platygastridae
Pompilidae
Proctotrupoidea
Trichogrammatidae
Eupelmidae: Sp. 1

Figitidae: Alloxysta sp.

Megaspilidae:

Dendrocerus sp.

Hymenoptera:

Pteromalidae:

Asaphes rufipes

Hymenoptera:

Pteromalidae:

Asaphes vulgaris

Hymenoptera:

Pteromalidae:

Pachyneuron sp.

GREMIO
TROFIC
)

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa-H

F

L1

PEREYRA-CONV

C

Ab.
Total
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ANEXO Iil.2.

Tabla 1. Distribucién de los taxones de artrépodos de otros gremios tréficos monitoreados en las Parcelas de Cultivo (C) y ambientes semi-naturales -Borde

(B), Frontera (F) y Franja en descanso (FD)- correspondientes a los lotes 1y 2 ('L1"y 'L2", respectivamente) de los establecimientos de manejo Convencional

("CONV’) y de base agroecologica (‘AG") de Olmos. Abreviaturas de los gremios tréficos: "‘Po” (polifago), ‘F~ (fitéfago), 'M” (micéfago), ‘Pp” (parasito), 'S’

(saprofago), ‘Pa’ (parasitoide), ‘PN” (consumidor de polen, néctar u otras partes florales) y ‘D" (depredador).

Taxa GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG

TROFICO L1 L2 L1 L2

B F C Ab.Total B F ' C Ab.Total B F C Ab.Total B F FD C | Ab. Total

Arachnida: Acari Po 1110 | 0 21 2 |21 |0 23 9 11 0 20 14 23 6 |0 43
Collembola:
Entomobryomorpha Po 0 1 1 2 0 1 0 1 2 4 0 6 0 1 0 0 1
Collembola:
Poduromorpha Po 0 3 0 3 0 1 0 1 12 6 0 18 0 0 1 1 2
Collembola:
Symphipleona Po 0o 1 0 1 3 12 0 15 1,10 |0 11 0 1 0 0 1
Insecta: Blattodea Po 0 1 0 1 0 10 1 0 0 O 0 1 0 0 0 1
Insecta: Coleoptera: Po 0 0 o0 0 2 0 0 2 o 0 o0 0 O 0 0 o0 0
Anobiidae
Insecta: Coleoptera:
Anthribidae S-M 0o 1 0 1 0 0 0 0 0o 1 0 1 0 0 0  ©0 0
Insecta: Coleoptera:
Buprestidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae F 4 6 |0 10 0 3 0 3 0 1 0 1 2 4 3 2 11
Insecta: Coleoptera: F o/ 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 1 1

Coccinellidae
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Taxa GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG
TROFICO L1 L2 L1 L2
F C | Ab.Total | B F C | Ab.Total B | F C | Ab. Total B F FD | C | Ab. Total
(Epilachna paenulata)
Insecta: Coleoptera:
Corylophidae M 0 0 0 0 2 0 2 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Coleoptera:
Cucujidae Po 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: Coleoptera:
Curculionidae F 4 0 6 0 1 0 1 0 12 |0 12 4 18 8 0 30
Insecta: Coleoptera:
Insecta: Coleoptera: F-D 10 2 0o 0 o0 0 0o 0 o 0 1.0 0 o0 1
Elateridae
Insect_a: Coleoptera: M 0 0 0 0 y 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erotylidae
Insecta: Coleoptera: S 17 0 20 5 22 0 27 3 4 0 7 5 3 7 0 15
Latridiidae
Insecta: Coleoptera:
g/lpel)mdae (Epicauta F-D 00 1 o 0 o0 0 0 0 0 0 o 1 0 o 1
Insecta: Coleoptera:
Mordellidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 2
Insecta: Coleoptera:
Mycetophagidae M 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0
Insecta: Coleoptera: | g _py 10 1 o 1 0 1 0 0 0 0 0o 0 5 0 5

Nitidulidae
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Taxa GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG
TROFICO L1 L2 L1 L2
B F C | Ab.Total | B F C | Ab.Total B | F C | Ab. Total B F FD | C | Ab. Total
Insecta: Coleoptera:
Phalacriidae M 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
Insecta: Coleoptera:
Scaphidiidae S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: Coleoptera:
Scarabaeidae Po 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: Coleoptera: s 0o 0 o 0 0o 0 o 0 1.0 0 1 0o 0 0 o0 0
Scirtidae
Insecta: Diptera:
Cyclorrapha Po 62 | 113 | 1 176 23 1 8 | 0 108 81,101 O 182 95 | 42 | 84 | O 221
Insecta: Diptera:
Nematocera Po 6 22 0 28 6 16 0 22 5 12 0 17 6 5 13 0 24
Insecta: Hemiptera:
Achilidae o Cixiidae F 0 4 0 4 0 4 0 4 1 1 0 2 1 1 0 0 2
Insecta: Hemiptera:
Aleyrodidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0 2
Insecta: Hemiptera: F 33 184 |37 254 282 160 18 460 60 89 7 156 169 211 109 46 535
Aphididae
Insecta: Hemiptera:
Cercopidae F 81| 5 0 86 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 1 0 3
Insecta: Hemiptera:
Cicadellidae F 18 32 | 0 50 4 8 0 12 4 |14 |0 18 35 | 12 6 0 53
Insecta: Hemiptera: F 6 1 0 17 0o 2 0 2 > 2 o0 4 1 5 0 0 6

Cicadidae
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Taxa GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG

TROFICO L1 L2 L1 L2

B|F |C |Ab.Total B |F |C Ab.Total B F |C Ab.Total B | F |FD | C | Ab. Total

Insecta: Hemiptera: Pp 0 0 o0 0 0 0 o0 0 o 0 o0 0 o 0 1 o0 1
Cimicidae
Insecta: Hemiptera: F ol 0o o 0 0o 0 o0 0 0 0 1 o 0 0 0 0
Coccidae
Insecta: Hemiptera: Po ol 0o o 0 0o 0 o0 0 0o 0 0 0 o 0 o0 o0 0
Coreidae
Insecta: Hemiptera:
Insecta: Hemiptera: M 11 5 0 16 0 0 3 7 5 0 12 3.0 2 0 5
Derbidae
Insecta: Hemiptera: F 0 0 0 0 2 2 0 4 1 0 2 1.0 10 o0 11
Fulgoridae
Insecta: Hemiptera: F 211 0 3 0 0 1 8 0 0 8 10 49 0 50
Lygaeidae
Insecta: Hemiptera:
Membracidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Insecta: Hemiptera: F 33 17 | 0 50 1 0 8 9 3 0 12 17 5 1 0 23
Miridae
Insecta: Hemiptera:
Insecta: Hemiptera: F 0o 0 o0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 5
Rhopalidae
Insecta: Hemiptera:
Thaumastocoridae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Insecta: Hemiptera:
Tingidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 O o0 0 0 0
Insecta: PN 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 o o0 0 0 0
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Taxa GREMIO OLMOS-CONV OLMOS-AG
TROFICO L1 L2 L1

B |F C Ab.Total | B F C Ab.Total | B | F C | Ab.Total B F FD | C | Ab. Total
Hymenoptera: Apidae
Insecta:
Hymenoptera: F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Cynipidae
Insecta:
Hymenoptera: Po 2|46 | O 48 12 | 15 | 0 27 7119 |0 26 16 | 14 30
Formicidae
Insecta:
Hymenoptera: F 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 |0 0 0 0 2
Symphyta
Insecta: Isoptera Po 0 0 © 0 0 0 0 0 3.0 O 3 0 0 0
Insecta: Lepidoptera F 1 2 0 0 2 0 2 0 1 1 0 1 4
Insecta: Orthoptera: F 0 0 o0 0 0 0 o0 0 o 0 o0 0 2 1 3
Acrididae
Ins_e.cta: Orthoptera: F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grillidae
Insecta: Orthoptera:
Gryllotalpidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: Orthoptera:
Proscopiidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phasmatodea
Insecta: Psocoptera Po 1.2 0 3 0 24 0 24 3,2 0 5 1 2 3
Insecta: F 313 1 17 5 11 0 16 121 0 22 12 | 12 25
Thysanoptera
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Tabla 2. Distribucién de los taxones de artrépodos de otros gremios tréficos monitoreados en las Parcelas de Cultivo (C) y ambientes semi-naturales -Borde

(B), Frontera (F) y Franja en descanso (FD)- correspondientes a los lotes 1y 2 ('L1" y 'L2", respectivamente) de los establecimientos de manejo Convencional

("CONV’) y de base agroecologica ("{AG’) de Pereyra. Abreviaturas de los gremios troficos: ‘Po” (polifago), ‘F” (fitdfago), ‘M" (micofago), 'Pp” (parasito), 'S’

(saprofago), ‘Pa’ (parasitoide), ‘PN’ (consumidor de polen, néctar u otras partes florales) y ‘D" (depredador).

Taxa

Arachnida: Acari

Collembola:
Entomobryomorpha

Collembola:
Poduromorpha

Collembola:
Symphipleona

Insecta: Blattodea

Insecta: Coleoptera:

Anobiidae

Insecta: Coleoptera:

Anthribidae

Insecta: Coleoptera:

Buprestidae

Insecta: Coleoptera:

Chrysomelidae

Insecta: Coleoptera:

Coccinellidae
(Epilachna
paenulata)

GREMIO
TROFICO

Po

Po

Po

Po

Po
Po

13

PEREYRA-CONV

Ab. Total

6

1

14

B
0

L2

F C
7 1
28 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
5 0
1 0

Ab. Total

8

28

10

L1
B F C
2 29 0
4 9 0
2 0 0
4 4 0
0 0 0
0O 0 0
0O 0 0
0O 0 0
0 17 0
0 0 0

PEREYRA-AG
Ab. Total B F

31 5 21
13 2 6
2 0 4
8 7 15
0 0 1
0 0 0
0 1 0
0 1 0
17 4 4
0 0 1

FD C Ab. Total

L2
0 O
1 0
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O

26

9

22

387



Taxa

Insecta: Coleoptera:

Corylophidae

Coleoptera:
Cucujidae

Insecta: Coleoptera:

Curculionidae

Insecta: Coleoptera:

Dermestidae

Insecta: Coleoptera:

Elateridae

Insecta: Coleoptera:

Erotylidae

Insecta: Coleoptera:

Latridiidae

Insecta: Coleoptera:

Meloidae (Epicauta
sp.)

Insecta: Coleoptera:

Mordellidae

Insecta: Coleoptera:

Mycetophagidae

Insecta: Coleoptera:

Nitidulidae

Insecta: Coleoptera:

Phalacriidae

GREMIO

TROFICO L1
B F C

M o 0 o0

D 1 0 0

F o 1 0

S o 0 o0

PEREYRA-CONV

Ab. Total

0

31

B

0

L2

F C
0 0

0 0

10 O
0 0

0 0

0 0

9 0

0 0

0 0

2 0

0 0

0 0

Ab. Total

0

11

14

B

0

L1

F C
0 0
0 0
6 0
0 0
0 0
0 0
24 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0

PEREYRA-AG
Ab. Total B F

0 0 1
0 0 0
6 0 3
0 0 0
0 0 0
0 0 0

28 18 17
0 0 0
1 0 2
0 1 0
0 0 0
1 0 0

L2

FD C Ab. Total

0

0

1

38
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Taxa GREMIO PEREYRA-CONV PEREYRA-AG

TROFICO L1 L2 L1 L2
B F C Ab.Total B F C Ab.Total B F C Ab.Total B F FD C Ab. Total

Insecta: Coleoptera:
Scaphidiidae S 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Insecta: Coleoptera:
Scarabaeidae Po 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta: Coleoptera: s 0O 0 0 0 0O 0 o0 0 0O 1 0 1 O 0 0 0 0
Scirtidae
Insecta: Diptera:
Cyclorrapha Po 26 107 O 133 91 141 1 233 51 150 1 202 135 111 51 3 300
Insecta: Diptera:
Nematocera Po 10 24 0 34 11 16 2 29 4 17 1 22 3 29 9 1 70
Insecta: Hemiptera:
Achilidae o Cixiidae F 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2 0 1 0 0 1
Insecta: Hemiptera:
Aleyrodidae F 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
Insecta: Hemiptera: F 151 197 12 360 176 194 41 411 77 289 33 399 169 149 68 10 396
Aphididae
Insecta: Hemiptera:
Cercopidae F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
Insecta: Hemiptera:
Cicadellidae F 13 27 O 40 50 52 O 102 21 39 0 60 50 69 30 O 149
Insecta: Hemiptera: F 4 9 0 13 1 1 0 2 3 6 0 9 3 6 0 0 9
Cicadidae
Insecta: Hemiptera: Pp 0O 0 0 0 0o 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0
Cimicidae
Insecta: Hemiptera: F 0 1 0 1 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
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Taxa

Coccidae

Insecta: Hemiptera:

Coreidae

Insecta: Hemiptera:

Delphacidae

Insecta: Hemiptera:

Derbidae

Insecta: Hemiptera:

Fulgoridae

Insecta: Hemiptera:

Lygaeidae

Insecta: Hemiptera:

Membracidae

Insecta: Hemiptera:

Miridae

Insecta: Hemiptera:

Pentatomidae

Insecta: Hemiptera:

Rhopalidae

Insecta: Hemiptera:

Thaumastocoridae

Insecta: Hemiptera:

Tingidae

Insecta:
Hymenoptera:
Apidae

GREMIO
TROFICO

Po

PN

17

14

L1

PEREYRA-CONV

Ab. Total

25

17

11

B

316

10

L2

F C
0 0

1 1

1 0

7 0

1 0

1 0

13 1
0 0

1 0

0 0

0 0

1 0

Ab. Total

317

B

240

L1

F C
0 0

1 0

3 0

2 0

3 0

0 0

28 0
5 0

0 0

0 0

0 0

1 0

Ab.

PEREYRA-AG
L2
Total B F FD C Ab. Total
0 0 2 0 0 2
4 8 6 1 0 15
3 1 2 3 0 6
2 1 0 0 0 1

243 393 26 3 O 422

58 84 6 1 0 91

5 0 5 0 O 5
1 137 1 1 0 139
0 1 1 0 O 2
0 0 2 0 O 2
1 0 1 0 O 1
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Taxa

Insecta:
Hymenoptera:
Cynipidae
Insecta:
Hymenoptera:
Formicidae
Insecta:
Hymenoptera:
Symphyta
Insecta: Isoptera

Insecta: Lepidoptera

Insecta: Orthoptera:
Acrididae

Insecta: Orthoptera:
Grillidae

Insecta: Orthoptera:
Gryllotalpidae

Insecta: Orthoptera:
Proscopiidae

Insecta:
Phasmatodea
Insecta: Psocoptera

Insecta:
Thysanoptera

GR,EMIO
TROFICO L1
B F C
F 0 2 0
Po 13 35 0
F 0 0 0
Po 0

F

F 2 1 0
F 0 0 0
F 0 0 0
F 0 1 0
F 0 0 0
Po 5 1 0
F 8 2 0

PEREYRA-CONV

Ab. Total

48

10

B

15
0

L2
F C
0 0
43 0
1 0
4
1
4 0
1 0
0 0
0 0
0 0
7 0
3 1

Ab. Total

47

22

B F
0 0
8 38
0 2
0 0
0 0
2 0
0 0
1 1
8 7
2 17

L1
C

o

PEREYRA-AG
Ab. Total B F
0 0 0
46 7 11
2 4 3
0
0
0 1 1
0 0 1
2 0 0
0 0 0
2 0 0
15 17 4
19 10 10

L2
FD C Ab. Total

0 O 0
0 O 18

0 O 7

0 0

1

0 O 2

0 O 1

0 O 0

0 0 0

0 0 0
5 0 26
1 1 22
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